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ABSTRAKT

Vyskyt ichthyofauny na Uzemi Jizerskych hor je kromé jinych faktort limitovén i
parametry chemismu vod. Mezi nejzésadngjsi fyzikalné-chemické charakteristiky
vody, které ovliviwiji prezivani ryb v tocich, patti hodnota pH a s ni souvisgjici
koncentrace toxické frakce hliniku (anorganicky monomericky hlinik - Al;). Nizké
pH a zvySené koncentrace Al; zapric¢inuji u ryb celou Skalu poskozeni. Tato préace
pojednava o vlivu zminovanych parametra chemismu vod na rozSiteni ichthyofauny
v Jizerskych horach a morfologii Zaberniho apardu sivena amerického (Salvelinus
fontinalis), ktery je dominantnim druhem na Gzemi ndhorni ploSiny. Vysledky studie
ukazuiji, Ze rybi obsadka acidifikovanych toka je z hlediska druhové diverzity chudsi
nez obsadka toku bez vyraznych acidifikacnich epizod. Analyzy Zabernich deformit
u sivena obyvagjiciho acidifikovany tok pak dokladaji, Ze ptisobeni nizkého pH a
zvyZenych koncentraci Al; ma do jisté miry ¢asové-kumulativni U¢inek, jenZ se na

Z&bréch ryb projevuje celou fadou zmeén degenerativniho charakteru.

Kli¢ova dova: Jizerské hory, ichthyofauna, siven americky, morfologie Zaberniho
aparatu, chemismus vod, toxicka frakce hliniku, acidifikace

ABSTRACT

The occurrence of ichthyofauna on the territory of the Jizera Mountains (Northern
Bohemia, Czech Republic) is limited, besides other factors, by the water chemistry.
pH value and pH-related concentration of inorganic monomeric aluminum (Al;) are
crucial parameters of the water, determining the survival of fish in streams. Low pH
and high concentrations of Al; cause severe damages to fish gills. The thesis deals
with the influence of the water chemistry on distribution of ichthyofaunain the Jizera
Mts and gill morphology in brook charr (Salvelinus fontinalis), a dominant fish
species of the upper plateau of the mountains. The results show that the species
diversity of fish in acidified streams is lower than that in streams without meaningful
acidic episodes. Histopathological analyses of gills of brook charr individuals from
an acidified stream confirm, that low pH values and high concentrations of Al; have a
cummulative effect and lead to degenerative changes on gills.

Key words: The Jizera Mountains, ichthyofauna, brook charr, gill morphology,
water chemistry, toxic aluminium, acidification



1. UVOD

Prezivani ryb v prostiedi acidifikovanych toka podmitiuje fada faktora. Mezi
nejzasadngjsi patii hodnota pH a obsah hliniku a dalSich kova ve vodé. Zmingné
faktory ovliviwyji kvalitu Zivota ryb riznymi cestami a intenzita jejich pasobeni maze
byt taxonove specifickd. Této problematice se vénuji nasledujici kapitoly predloZzené
diplomové préace

1.1. pH jako faktor limitujici pirezivani ryb

NejvyznamngjSim  faktorem, ktery  ovliviuje kvalitu  Zivota ryb
v acidifikovanych vodach, je pH. Acidifikovanymi nazyvame vody s pH nizsim nez
7. Podle konkrétni hodnoty naddle muZzeme vody klasifikovat, coz automaticky
uspoidda do urcitych skupin i jejich (pH podminénou) biotu. Hodnota pH neni
neménnd. V prabéhu roku dochézi k fluktuacim, které jsou do jisté miry
predikovatelné. Hlavni pri¢inou téchto vykyva je piisun vody z okoli v podobé dest
v |ét¢ a na podzim (nejvyraznéji pak jako zaplavy) nebo tgiciho snéhu v jarnim
obdobi. Po deti respektive pii jarnim tani a zaplavach dochézi ke znatelnému
poklesu pH toku. Priciny lze spatiovat bud’ v acidifikaci toku kyselym destém ¢i
v disledku vymyvani kyselych agens z okolnich puad (Inoue, 2005; Menzer & Feger,
2005; Teien akol., 2005; Kulasova, 2006).

Optimalni hodnota pH pro vétSinu ryb se pohybuje v rozmezi 6,5 - 8,5, ale u
raznych druhi 1ze pozorovat znatné rozdily v toleranci. Kuptikladu u lososovitych
miaZeme zaznamenat poskozeni téla a Uhyn v podminkéch pH vybocujiciho z rozpéti
9,2 aZz 4,8 (Svobodova a kol., 2008). Ur¢itou vyjimku v rdmci zminéné ¢eledi tvori
siven americky (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814), jenZ je schopen dlouhodobé
snéset pH vrozmezi 45 - 50 bez zjevnych nasledka. Pro srovnani - u ryb
kaprovitych je oblast preZivani bez poSkozeni ¢i zvySené mortdity ohrani¢ena
hodnotami pH 10,8 shoraa 5,0 zdola (Hanel & Lusk, 2005).

Je v&ak tieba vzit v Uvahu, Ze hodnota pH neni jedingym faktorem, ktery
ovliviiuje kondici ryb. Stav populace lososa obecného (Salmo salar Linnaeus, 1758)

neni kuptikladu ovlivnén jen samotnym poklesem pH. Vliv ma az zvyZeni



koncentrace kationické formy hliniku spojené s nizkymi hodnotami pH (Kroglund a
kol., 2005).

Nizké pH ma vliv na fyziologii a anatomii ryb. Toto pasobeni se souhrnné
oznatuje jako ,acid stress’. Pri ndhlych fluktuacich pH (ato jak smérem k nizkym,
tak i vysokym hodnotam), dochézi u ryb k poskozovani Zaber a kuZe a k vyskytu
krvécenin na Zdbrach a spodiné téla. Ryby se tomuto poSkozovéani brani tvorbou
sklovitého hlenu, jenZ méa vodnatou konzistenci a ktery vyluéuji na kazi, zabrach a
vnitni strané skieli (Hanel & Lusk, 2005; Svobodova a kol., 2008). Tvorba tohoto
hlenu je jednim z nejtypictéjSich projeva ,acid stress* u ryb (Evans, 1987). Vyzkum
»acid stress* byl provéadén na raznych druzich ryb. U pstruha obecného (Salmo trutta
Linnaeus, 1758) bylo mozné pozorovat zietelny narust frekvence srdecnich stahi
z 11,5 + 3,2 stahu za minutu ve vodéch neutrdnich az po 20,4 + 4,6 stahu za minutu
ve vodéch acidifikovanych a dale pak nérast koncentrace horéiku v krevni plasmé,
pokles koncentrace chloru v krevni plasmé a vzrist hematokritu a hemoglobinu
v krvi s postupujicim poklesem hodnot pH (Laitinen & Valtonen, 1995). SniZzovani
pH vody za pritomnosti oxidu uhli¢itého ma za nasledek inhibici kontraktility
hladkého svalstva u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792). Stim
souvisi dalSi z priznaka ,acid stress* - odmitani potravy. Toto chovani miZe byt
zpasobeno snizenim gastrointestindlni  motility a zvySenim  koncentrace
katecholaminu v téle ryby (Underhay & Burka, 1997). U kapra obecného (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758) ,acid stress* vyvolavd zmény v koncentraci kortisolu a
estradiolu-17p (vzrast), coz ma udajné za nasledek ovlivnéni gametogeneze ve
vyvijgjicich se gonadach (Ogawa a kol., 2001).

Organem, ktery je nejvic vystaven pasobeni nizkého pH, jsou Zébry. Duvodem
je jejich primy styk svodnim prostiedim. U ryb obyvajicich vody s nizkym pH bylo
pozorovano zduieni Zaber a v nekterych pripadech i odlu¢ovani Zaberniho epitelu
(Daye & Garside, 1976 in Evans, 1987; Jagoe & Haines, 1983; Ingersoll a kol.,
1990).

Zaberni aparét ryb obsahuje nékolik typa bungk, z nichZ jeden druh, takzvané
»chloride cells’, je pfimo ovliviiovan hodnotou pH. , Chloride cells* jsou bunky
Ucastnici se iontové vymeény a pravé s touto jejich funkci souvisi reakce, jez se da
pozorovat v pripade, Ze rybu vystavime pisobeni nizkého pH. Tehdy se totiZz pocet
»chloride cells* v Zabrach zvysi, aby bylo moZzno dorovnat Urovein vymény iontd,
kter4 v dusledku sniZzeni pH poklesla (Leino & McCormick, 1984; Tietge a kol.,



1988; Ingersoll a kol., 1990; Jagoe & Haines, 1997). Vzraggjici mnozstvi , chloride
cells* je typickou aklimaeni reakci Zaberni tkéné na pokles pH a s jegjich vzristajicim
po¢tem dochazi ke ztlustovani dychaciho epitelu (Hofer a kol., 2000). Rostouci
poc¢et ,chloride cells’ je vS&ak doprovazen i jejich zvySenou degeneraci v dusledku
acidity (Chevalier akol., 1985 in Evans, 1987).

Nizké pH rovnéZz modifikuje pocetnogt a morfologii krevnich komponent. U
pstruha obecného, jenZ byl vystaven puasobeni nizkého pH, byl pozorovan nérast
velikosti erytrocyta v porovnani s rybou z vod neutralnich a déle bylo zaznamenano
vétSi  procentualni  zastoupeni polymorfonuklearnich leukocytt mezi  bilymi
krvinkami. Tyto pomérové zmeény vznikly pravdépodobné v dasledku imunologické
odpovedi vyvolané prévé nizkymi hodnotami pH. Pri pokusech s pstruhem duhovym,
kdy byla ryba chovana po dobu tii dni ve vodé pii pH 4,0 - 4,5, bylo pozorovano
zdvojnasobeni  poctu erytrocyti a jejich nabobtnani. To v3e pravdépodobné
nasledkem disturbanci osmoregulace (Galina, 1997). Se sniZujici se hodnotou pH ve
vodé také dochazi ke zvySovani koncentrace laktétu v krvi ryb a s tim spojenému
poklesu hodnoty pH v krvi (Packer, 1978; Butler & Day, 1993). Beze zmény
nezustava ani koncentrace nékterych ionti v krvi ryb. Bylo dokézano, Ze vystaveni
ryby pasobeni pH cca 5,0 a nizsiho ma za nasledek pokles koncentrace v krvi
obsazenych iontd Na" a CI” (Fromm, 1980). Tento pokles je pak méné vyrazny ve
vodach bohatych na rozpu&ény vapnik (McDonald akal., 1983).

Hodnota pH ma krome piimeého vlivu na Zivotni funkce a fyzicky vzhled ryby
nezanedbatelny vliv také na aktivitu ryb. Siven severni (Salvelinus alpinus Linnaeus,
1758) reaguje na snizeni pH hyperaktivitou, kterd se viak s postupuijici acidifikaci
tlumi, a2 nakonec ryba upada do necinnosti. Nizké hodnoty pH déle u sivena
potlatuji chovani vedouci k ziskavani a piijmu potravy a také agresivitu (Jones a
kol., 1987; Butler & Day, 1993; Smith & Haines, 1995). Beze zmgny neziistava ani
rozmnozovaci chovani ryb. Samice lososa nerka (Oncorhynchus nerka Walbaum,
1792) a pstruha obecného pii pH niz&im nez 6,0 nevykazuji Zadnou aktivitu vedouci
k tvorbé hnizda (tzv. ,digging behaviour*). KdyZ se poté pH zvysi na 6,6, ,digging
behaviour* se u lososa i pstruha znovu objevuje. U lososa nerka ,,digging behaviour*
mizi pti pH 6,4 a niz8im, u pstruha je ,digging behaviour* pii pH niz&im nez 5,0
zcela potlaceno (Kitamura & Ikuta, 2001; Ikuta akol., 2003).

Hodnotou pH neni ale ovlivnéno jen chovani vedouci ktvorbé hnizda

Srozmnozovanim souvisi také treci migrace a v souvislosti s tim se objevuje



fenomén znamy jako ,,mixing zones". Jedné se o0 oblasti, kde do neutralniho toku Usti
tok, jehoz voda je acidifikovana. Voda se v téchto zonach micha a vyznaduje se
rapidnim poklesem pH, coZ pro ryby navozuje skokové stresové podminky
(Rosseland a kol., 1992; Teien a kol., 2004). Ur¢ité druhy ryb jsou schopny se
»mixing zones* védomeé vyhybat. Kupiikladu lososoviti dok&Zi rozeznat vody se
zvySenym obsahem kovii a organickych necistot, vody priliS studené a
supersaturované plyny, a takovymto vodam se vyhnout. Tendence vyhybat se
acidifikovanym vodam byla prokazéna u sivena amerického, ktery zretelné odmital
zdrZovat se ve vodach s pH v rozpéti 5,0 - 5,5 (Atland & Barlaup, 1995). Lososi jsou
schopni si ze dvou piitoka vybrat ten, jenz méa pH neutrdni nebo jehoz pH neni niZsi
nez 6.0 ado toho pak vplouvaji (Ikutaakol., 2001).

Vyznamnym faktorem, jehoZz prosttednictvim pH ovliviuje rybi populace, jsou
Zivocichové, ktefi slouzi rybdm jako potrava. Pasobeni nizkého pH ma za nésledek
zna¢né zmeny v zastoupeni bezobratlych, coZ se odrazi i na struktuie ichthyofauny.
Ve vodach s pH 5,0 a niz8im nedochazi prakticky k za&dné zméné v pocetnosti
Oligochaet, naproti tomu zcela chybgji Ephemeroptera. Plecoptera, Trichoptera a
Diptera jsou zastoupeni pouze ¢astecné — piitomny jsou pouze druhy odolné vici
nizkému pH. Mollusca a Crustacea v téchto vodach nejsou zastoupeni vibec
(Horecky a kol., 2002). Pokles pH ma mimo jiné za nésledek Ubytek druha
Gammarus lacustris a Lepidurus arcticus, které tvori vyznamnou sloZku potravy
lososovitych ryb v norskych jezerech (Fjellheim a kol., 2007). V acidifikovanych
jezerech je pak prokazatelné niZsi zastoupeni zooplanktonu (Persson, 2005).

1.2. Hlinik jako faktor limitujici piezivani ryb

Hlinik mé& zasadni vliv na kvalitu Zivota ryb v acidifikovanych vodach. Je
jednim z faktori, které vyznamnym zptasobem ovliviiuji strukturu a pocetnost rybich
spolecenstev. Hlinik se v povrchovych vodéch vyskytuje ve druhém (rozpustné
slouceniny) atretim (prevdZné nerozpustné slouceniny) oxidaénim stupni. Vzaemny
pomeér obou téchto forem je zavisly na fyzikdlnich a chemickych parametrech vody,
mezi které fadime i pH (Poléo, 1995; Hanel & Lusk, 2005). Hlinik ve druhém
oxidacnim stupni se muZe ukladat na Zabrach ve formeé oxidu hlinitého (Svobodova a

kol., 2008). S postupnym sniZovanim hodnot pH dochazi ke zvySovani rozpustnosti



hliniku ve vodé. Kuptikladu zvysi-li se pH 0 0,3 - 3,1, vyvol& to sniZzeni koncentrace
hliniku ve vodé o 46 - 86 %. Ve vétdiné vod je koncentrace hliniku nizka (obecné
nizsi nez 1 mg/l). Ovéem ve vodéch s niz&im pH maZe dosahovat koncentraci, jeZ
jsou pro vodni organismy toxické (Calta, 1998). Muzeme tudiz zobecnit, Ze
sklesgjici hodnotou pH se zvySuje koncentrace hliniku ve vodé (Buckler a kol.,
1987; Meybohm & Ulrich, 2005). Tento fenomén ma vyznamny dopad na stav
rybich populaci, a to nejen svym primym ptsobenim, ke kterému muiZeme tadit
deformace Zaber ¢i vliv narozmnozovaci chovani (pri nizkych hodnotach pH klesa u
vétSiny ryb intenzita rozmnoZovaciho chovani a da se predpokléadat, Ze svou roli zde
bude hrét i koncentrace hliniku), ale i ptisobenim nepiimym, do n¢hoz spada redukce
spolecenstev vodnich bezobratlych, kteri slouzi rybam jako potrava. Ti jsou stginé
jako ryby citlivi na nizké hodnoty pH a s nimi spojeny narast koncentrace hliniku ve
vodé (Horecky akol., 2002).

Na druhou stranu hlinik neptasobi jen na Zivocichy, ktefi tvori potravu ryb, ale i
na rybi parazity. ZvySena koncentrace hliniku ve vodé ma totiZz za nasledek Uhyn
rybich ektoparaziti a to jmenovit¢ Gyrodactylus salaris, Gyrodactylus derjavini,
Gyrodactylus macronychus, Anodonta anatina a Argulus foliaceus. Redukce stavt
téchto Zivocichi se pochopitelné promitne i do pocéetniho stavu a sloZeni rybich
spolecenstev (Soleng a kol., 1999; Petersen a kol., 2006). Ve sladké vodé se hlinik
vyskytuje v mnoha raznych forméch — od jednoduchych iontt pies polymery az po
hlinik koloidni. Distribuce téchto jednotlivych forem zavisi piedevSim na teploté a
pH vody.

Nejvyznamngjsi formou hliniku z hlediska toxicity pro vodni organismy je tzv.
»low molecular mass Al-ion“ (Al;) (Baldigo a kol., 2005; Teien a kol., 2005). Jedna
se 0 anorganicky monomericky hlinik. Lze vysledovat ptimou spojitost mezi
koncentraci Al; ve vodé a mnozstvim hliniku akumulovaného v Zabréach ryb, které
tyto vody obyvaji. MnozZstvi hliniku ukladajiciho se na Zabrach déle zavisi jesté na
pH a koncentraci vapniku ve vodé. U lososa obecného je moZzné sledovat znatelny
narist mortality dospélych ryb v pripadé, Ze koncentrace Al; ve vodé prekona hranici
15ug/l a mnozstvi hliniku akumulovaného v Zabrach pirekroci hranici 350ug na 1g
suché véhy Zaber, to celé po dobu vice nez deseti dni. U potéru je pak mozno
sledovat vyrazné snizené prezivani v pripadé, Ze koncentrace Al; ve vodé prekona
hranici 5 - 10pg/l a mnozstvi hliniku v Zabréch piekro¢i hranici 40ug na 1g suché
vahy Zaber, to celé po dobu vice nez dvou dni. Pozorovany narist mortaity je



mozné vysvétlit tim, Ze hlinik akumulovany v zdbréch inhibuje aktivitu Na'-K*-
ATPas (Kroglund a kol., 2005). Stejnou pii¢inu uvadi Rosseland a kol. (2001) jako
vysvétleni provedeného pozorovani, v némz prokazal, Ze jedinci lososa obecného
vystaveni pasobeni Al; vykazuji niZsi toleranci ke slané vodé. Toto sniZeni tolerance
znamena pro rybu mnoho komplikaci, uvédomime-li si, Ze losos je anadromni druh,
ktery trévi vétsSi ¢ast svého Zivota v moii a do dadkych vod pronika pouze v dobé
tieni.

Na druhou stranu je u lososi vybranych z rybich sddek mozné v urcité miie
pozorovat pozitivne stimulacni efekt Al; na fyziologické procesy asociované
sosmoregulaci u juvenili. Dochézi tedy k popreni hypotézy, kterou nastolili
Kroglund & Finstad (2003), tedy tvrzeni, Ze i velmi nizké koncentrace Al; ve vodé
maji negativni vliv na prezivani lososa (Poléo a kol., 2001; Poléo & Flodmark,
2005).

Rist koncentrace Al; se sniZujici se hodnotou pH ovSem neznamend, Ze by tato
zména v kvalité vody byla ireverzibilni. V okamZiku, kdy za¢ne pH vody stoupat
(naptiklad v disledku vépneéni), je moZné pozorovat postupné snizovani koncentrace
Al;. Detoxikace Al; spociva v jeho transformaci na organicky monomericky hlinik a
koloidni hlinik. Tento proces je do znatné miry ovlivnén teplotou vody, jejim pH,
obsahem rozpusténé organické hmoty, obsahem vépniku (Sadler & Lynam, 1988) a
mnoZstvim ve vodé rozpudéného organického uhliku a kiemiku (Kroglund a kol.,
2001; Rosseland a kol., 2001; Laudon akol., 2005; Svobodové akol., 2008). Kiemik
obsazeny ve vodé redukuje toxicitu hliniku tim, Ze prostrednictvim reakce hliniku
s kyselinou tetrahydrogenkiemicitou formuje hydroxyaluminosilikaty, které jsou pro
organismus haie vstiebatelné (Birchall a kol., 1989; Exley a kol., 1997). Obtizné
predikovatelny je proces detoxikace Al; v oblastech vySe zminénych ,, mixing zones"*.
Cely proces v téchto podminkéch totiz zpravidla trvad déle a dochazi k castym
fluktuacim v koncentraci a toxicité hliniku (Kroglund a kol., 2001).

Nezanedbatelny vliv na miru toxicity hliniku pro ryby méa mnoZstvi vapniku
obsaZzeného ve vodé. Srogtouci koncentraci vapniku ve vodé klesd potencidlni
toxicita hliniku. To je pozorovatelné jak piimou redukci mortality, tak i napriklad
nizsim stupném poskozeni Zaberniho apardtu zapricinénym schopnosti vapniku
vytésnit hlinik z vazebnych mist na Zabernim epitelu (Gensemer & Playle, 1999;
Abdel-L atif, 2008).
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Cilovym organem akumulace hliniku jsou Zabry pro jejich primy kontakt
svodnim prostredim. Ukladani hliniku na Zabréch ma za nésledek zvySenou tvorbu
hlenu, fazi Zabernich lamel, od&tépovani dychaciho epitelu, tvorbu Iézi na Zaberni
tkéni, inhibici funkce Zabernich enzymt a s tim spojené poruchy osmoregulace a
znesnadnéni  difuse plyni. Toto poSkozeni vyuUstuje ve sniZzeni propustnosti
membran, znesnadnéni iontové vymeny, snizeni koncentrace kysliku v krvi a zvySeni
koncentrace v krvi obsaZzeného oxidu uhli¢itého. Ryba nasledné umira v dusledku
ionoregulacnino  ¢i respiracniho  selhani. Toto nenastavd, pokud je voda
charakterizovana pouze nizkymi hodnotami pH a hlinik obsazen neni. DalSimi
nasledky zvySené koncentrace Al; ve vodé jsou predevSim sniZeni koncentrace ionta
sodiku, chloru a vépniku v krvi, narist koncentrace ionti drasliku, stejné jako
laktétu, glukosy, hemoglobinu a v neposledni fad¢ i vzrast hematokritu (Daye &
Garside, 1976 in Evans, 1987; Mueller a kol., 1991; Calta, 1998; Dussault a kol.,
2001).

Zasadni vliv ma zvysend koncentrace Al; také na jiz zminované ,chloride
cells*. Hlinik zpisobuje zmény pocetnosti a morfologické struktury téchto bunek
tim, Ze se na n¢ véaze. Déje se tak prostiednictvim mechanismi, jako jsou nekrosy,
organismem fizené apoptosy nebo inhibice proliferace ,chloride cells* jako ptimy
dusledek navézaného hliniku (Conklin a kol., 1992 in Calta, 1998; Jagoe & Haines,
1997). Pozorovan v&ak byl i ndrast poctu ,,chloride cells* a s nim spojené zduieni
Zabernich lupinki u pstruha obecného, jenz byl vystaven ptisobeni hliniku pii pH 5,5
ateploté vody 2,5 °C (Karlsson-Norrgren akol., 1986). Zabry ovem nejsou jedinym
organem, na némz lze pozorovat uklddéni hliniku. Tento se dde akumuluje
v ledvinach, jatrech, svalech a kostie (Sharma, 2003; Svobodova a kol., 2008).

Citlivost ryb ke zvySené koncentraci Al; je druhové specificka Smith & Haines
(1995) porovnavali dva druhy z¢eledi lososovitych z hlediska jejich reakce na
koncentraci Al; ve vodé. Prvnim druhem byl losos obecny, ktery reprezentoval druhy
citlivé na pokles pH a s tim souvisegjici negativni pasobeni Al;, a druhym potom siven
americky, ktery naopak nalezi mezi druhy relativné odolné vici pasobeni nizkého
pH a jeho dusledkim. Vysledky ukazaly, Ze rast a piezivani lososa byly
v acidifikované vodé s obsahem Al; znatelné redukovany v porovnani se sivenem, u
néjz nemélo pH a koncentrace Al; ve vodé patrny vliv na velikost ryby ¢i jeji
mortalitu. DalSim zji&tenym faktem bylo, Ze nizké pH a zvySena koncentrace Al; maji
vliv na pohybovou aktivitu obou druhi. Zatimco losos upadal spostupné se
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snizujicimi  hodnotami pH stadle vice do necinnosti, siven vykazoval sklony
k hyperaktivité. Posledni véci, kterou Smith & Haines podrobili zkouméni, byl vliv
nizkého pH a vysoké koncentrace Al; ve vodé na strukturu Zaber obou druh.
Zatimco u sivena vyvolaly tyto podminky jen lehké zdureni a fizi lamel, které rybu
neohrozovaly piimo na Zzivoté, u lososa byla situace zcela jina Jeho Zébry
vykazovaly extrémni podkozeni, které zahrnovalo velké otoky a drastickou fizi
Zabernich lamel. V Zbrach sivena byla po 7 - 10 dnech vystaveni spoluptsobeni
zvySené koncentrace hlinkku a pH 5,2 pozorovéana vzrastagjici tvorba
nediferencovanych bunék a bunék produkujicich hlen (Mueller a kol., 1991 in
Nilsson, 2007).

ZvySena koncentrace hliniku ve vodé spolu s nizkymi hodnotami pH se odrazi
také na chovani ryb. U jedinci postizenych néhlou acidifikacni udalosti Ize
pozorovat sniZzeni plavaci aktivity a postupnou az Uplnou ztrétu Unikovych reflext
(Svobodova akol., 2008).

Lze tedy shrnout, Ze koncentrace hliniku v acidifikovanych vodéach
vyznamnym zpuasobem ovliviiuje strukturu nejen rybich spolecenstev v téchto
vodéach Zijicich. Ze vSech faktord, jeZz doprovazeji snizovani pH vod, se jedna o
faktor nejvyznamnéjsi a s nejvétsSim dopadem na biotu.

1.3. Ostatni kovy jako faktor limitujici pirezivani ryb

Vedle hliniku existuje fada dalSich prvku, které v souvislosti s hodnotou pH
ovliviwyji kvalitu Zivota ryb. Nemaji sice tak zasadni dopady jako hlinik, jejich
pusobeni viak nelze pominout. Jedna se zejména o téZké kovy. Tyto kovy se do vody
dogtavaji ve vétSing pripadt vymyvanim z okolnich pad prosttednictvim kyselych
dest’d. DalSi moznou cestou je pak primé znecidteni vod.

Kovy jsou pro vodni organismy toxické bud’ tim, Ze jsou schopny se podobné
jako hlinik vysréZet na Zabréach, funguji jako kumulativni jedy ¢i meéni koncentrace
krevnich iontt a inhibuji ¢innost Zabernich enzymi jako jsou Na'-K*-ATPasy a
»carbonic anhydrase” (Evans, 1987).

MnoZstvi kovi obsaZenych ve vodé m& silnou vazbu na hodnoty pH.
V acidifikovanych jezerech byly ve srovnéni sjezery neutrdnimi zaznamenany
nezvykle vysoké koncentrace kadmia, médi, olova, niklu, zinku, kobaltu, manganu,
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fosforu, stroncia, rtuti, arsenu, Zeleza a chromu (Dauvalter & Khloptseva, 2005). V
prabéhu reacidifikace (konkrétné po skonéeni vapnéni) bylo pozorovano, Ze vedle
narastu koncentraci hliniku doSlo také k nepiehlédnutelnému nértistu koncentraci
olova, manganu a kadmia. Tento né&ust byl zvla&® vyrazny predeviim
v hypolimnionu, kde bylo pH nejniZsi (Edberg akol., 2005).

Patrné nejvyznamnéjSim kovem z hlediska dopadu na biotu je rtut. Rtut’ je
takzvanym kumulativnim jedem, uklada se tedy v trévici soustavé ryb, kam se
dostane po pozieni rostliny, bezobratlého ¢i jiného obratlovee, ktefi rtut’” obsahuji
(Lange a kol., 1993; Chenery a kol., 2001). Acidita je jednim z
nejzasadngjsich faktora ovlivaujicich mobilizaci a methylaci rtuti. Methylrtut je
nejjedovatéjsi  formou tohoto kovu a formou nejsndze akumulovatelnou
v organismech. Je Udajné az stokrét toxictejsi nez anorganicka rtut’ (French a kol.,
1999). Proces methylace rtuti probiha tak, Ze rtut, ktera se dostava do vod
z aimosféry a pudy je pireménovana na methylrtut’ ¢innosti bakterii v sedimentech.
Vysledné mnozstvi methylrtuti ve vodé je tedy zavislé na aktivité téchto bakterii,
kterd pak zavisi na teploté vody (se vzrustajici teplotou stoupa aktivita bakterii atim
i mnoZstvi vytvoirené methylrtuti), mnoZstvi organické hmoty ve vodé obsaZené (se
vzristajicim mnoZstvim organické hmoty stoupa aktivita bakterii), sulfatech ve vodé
obsazenych (se vzrustajici koncentraci sulféti ve vodé rovnéZz stoupa aktivita
bakterii) a kone¢né na pH (se sniZujici se hodnotou pH stoupa rozpustnost
anorganické rtuti ve vodg, tato se tim stéava pro bakterie dostupnéjsi, coz méa za
nasledek veétsSi mnozstvi bakteriemi vyprodukované methylrtuti). DalSim faktorem,
ktery mé vedle aktivity zminénych bakterii vliv na mnozstvi methylrtuti ve vodg, je
takzvany ,vék vod‘. Ten je nejzietelngjsi v pripadé vodnich nédrZi. Veék nadrze je
definovan jako doba, po kterou uz n&drz na daném misté existuje. NejvysSi
koncentrace methylrtuti miZeme zaznamenat v nadrZich relativné mladych. Davod
lze spatfovat vrychlém uvolnéni velkého mnoZstvi rtuti, kterd se v puadé
akumulovala dlouhou dobu. Jgji ndhlé uvolnéni je dusledkem relativné rychlého
zatopeni lokality pti vzniku nédrze (Chenery akol., 2001).

Jak jiz bylo zminéno, rtut’ se v organismu hromadi. Cilovou tkani, ve které
v ngjvétsi mire dochazi k ukladani rtuti, je tkan svalova MnoZstvi rtuti v rybach
pozitivné koreluje s vékem ryby, negativné pak sobsahem vépniku, horéiku, dusiku
a fosforu ve vodé. Negativni korelaci vykazuje mnozZstvi rtuti v tkanich rovnéz s
obsahem chlorofylu, vodivosti, tvrdosti vody a jejim pH (Richman a kol., 1988;
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Lange a kol., 1993). Sonesten (2003) naopak uvéadi, Ze hodnota pH pravdépodobne
neméa vyznamny vliv na mnozstvi rtuti v rybach, které tyto vody obyvaji. Vzhledem
k jiz zminénému faktu, Ze rtut’ je kumulativni jed, neni tedy mozno se ji z potravniho
fetézce zbavit. Pokud vSak ve vodach stoupne pocet ryb, mize dojit k situaci, kdy se
celkové mnoZstvi rtuti rozméIni mezi vice jedinci a celkova zatéz populace tak bude
niZsi.

Kromg depozice rtuti ve svalové tkéni 1ze pozorovat i vliv rtuti na tk&n Zaberni.
Vystaveni ryby pusobeni rtuti ¢i methylrtuti ma za nasledek degeneraci ,,chloride
cells’ v zébréch a inhibici ¢innosti Zabernich Na'-K*-ATPas (Olson a kol., 1973 in
Evans, 1987; Renfro akol., 1974 in Evans, 1987).

Dalsimi kovy, které ovliviwyji Zivot ryb v acidifikovanych vodéch, a jejichz
Gcinek je velmi podobny, jsou méd a zinek. Oba kovy inhibuji ¢innost ATPas
v Zébréch a tim snizuji efektivitu vymeény kysliku a oxidu uhli¢itého (Svobodova a
kol., 2008).

MeEd obsazena ve vodé ma vliv na ionoregulaci a aciditu krevni plasmy u
pstruha duhového pravdépodobné zdavodu piimého poskozeni Zaber. Ryby
obyvajici mirné acidifikované vody s pritomnou meédi maji ve svalech 2,4krat vysSi
obsah laktétu nez ryby z vod neutrdnich. Spole¢né s rostouci koncentraci laktétu
nasledné klesa aktivita jedinci (Beaumont a kol., 1995, 2000). U ryb vystavenych
pusobeni zvySené koncentrace médi ve vodé byl rovnéZz zaznamenan pokles
koncentraci Na™ a ClI™ iontd a narast koncentrace amoniaku v krvi (Laurén &
McDonald, 1985).

Zvy3eny obsah zinku ma za nésledek otoky Zaberni tkén¢ a zduteni a narast
poctu ,chloride cells* v Zabernich lupincich (Skidmore & Tovell, 1972). Ackoli
zinek prokazatelng inhibuje ¢innost Zabernich Na'-K*-ATPas a ,carbonic
anhydrase”, jez se Ucastni transportu NaCl , je s podivem, Ze u ryb vystavenych
pusobeni zinku nebyly pozorovany vyznamnéjsi zmeény v koncentraci NaCl v Kkrvi
(Evans, 1987).

Toxicita medi i zinku pro vodni organismy klesa se vzrastajici koncentraci
vapniku rozpusténého ve vodé. Princip spociva v tom, Ze vapnik obsazuje vazebna
mista v proteinovych molekulach a zminéné kovy se pak nemaji kam navézat (Welsh
akol., 2000; Svobodova akol., 2008).

Dalsim kovem, ktery ryby piijimaji prosttednictvim potravy a jehoz

koncentrace je tudiz nejvySSi v travicim traktu a nizsi v zébréch, je kadmium
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(Giguéere a kol., 2004). Koncentrace kadmia v jatrech intoxikované ryby je
signifikantné¢ vysSi neZ ve svalech. Poziené kadmium muZe u ryb vyvolévat
zpomaleni rastu, pokles gonadosomatického indexu, inhibici ovulace, strukturni
zmeény na ovariich a stim souvisgjici zmeény v reprodukénim chovani (Szczerbik a
kol., 2006).

V acidifikovanych vodach je v porovnani svodami neutranimi vysSi rovnéz
koncentrace olova — a to jak ve vodé samotné, tak i v organismech tuto vodu
obyvajicich. Hodnoty koncentraci se méni v prubéhu roku. Nejvyssi koncentrace
olova v organismech Ize zjistit v obdobi, kdy je vodni hladina pokryta ledem.
Hlavnim organem, ve kterém dochéazi k akumulaci olova, jsou Z&bry pro jejich primy
styk svodnim prostiedim, dale pak ledviny, jdtra a castecné i travici soustava (Kock
akol., 1998). Santos & Hall (1990) na zakladé svych vyzkumui provadénych na Uhofi
ficnim (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758) udavaji, Ze ryby chované ve vodach se
zvySenou koncentraci olova vykazuji narist poctu lymfocytia a koncentrace laktétu
v krevni plasmg.

Podednim kovem, o jehoZ pasobeni na ryby se zminim, je Zelezo. To se
podobné jako hlinik ve vodach vyskytuje ve druhém (rozpustné slou¢eniny) a tietim
(nerozpustné slouceniny) oxidacnim stupni. Vzaemny porgr téchto dvou forem
zévisi na koncentraci kysliku ve vod¢, pH a dalSich fyzikané-chemickych
parametrech vod. Zelezo v druhém oxidainim stupni je ve vodach nejvice
zastoupeno pii podminkach nizkého pH a nizké koncentrace kysliku. Takové
podminky panuji predevsim v zimnim obdobi a pii jarnim tani snéhu. Pfi niZSich
teplotach vody také dochézi k pomnozZeni bakterii, jejichZz cinnosti probihd na
z78bréch ryb oxidace Fe?* na Fe** a vzniklé slougeniny pokryvaji povrch Zabernich
listki. Dusledkem tohoto procesu dochézi ke zmenSeni respiracni plochy a k
poskozeni dychaciho epitelu, coZz se na rybé projevi hyperventilaci a poklesem
aktivity. Podobnou reakci na zvy3Sené koncentrace Zeleza jako Zabry vykazuji rovnéz
jikry. Zaberni tkéan v3ak neni jeding, ve které dochézi k ukladani Zeleza. DalSimi
organy, kde miizeme toto hromadéni pozorovat, jsou ledviny a slezina (Svobodova a
kol., 2008).
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Cileprace

Ukolem této préce bylo zmapovat ichthyofaunu v Jizerskych horéch a sledovat
Uroven zatiZzeni populace sivena amerického aciditou a sni spojenym mnoZstvim

toxicke frakce hliniku (Al;). Stanovil jsem si proto nésleduijici cile:

1. Zmapovat ichthyofaunu vybranych tokt na Gzemi CHKO Jizerské
hory.
2. Sledovat zakladni fyzikalné-chemické parametry vody ve vybranych

tocich a pokusit se urcit jejich vliv na strukturu ichthyofauny.
3. Na vybrané lokalité¢ zhodnotit vliv pH a s tim spojenych koncentraci
Al; na Zaberni aparat sivena amerického.
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2. LOKALITY

2.1. Jizerské hory

Chréngna krajinna oblast Jizerské hory zaujima rozlohu 368 km? a nachézi se
mezi 50°40" aZz 50°52" severni Sitky a 15°08" az 15°24" vychodni délky. Region
zahrnuje 200 km? néhorni ploiny rozkladajici se v pramérné nadmoiské vysce 900
m n. m. (nejvySSim vrcholem ¢eské ¢asti hor je Smrk - 1124 m n. m.) a déle znaéné
zalesnéné horské svahy, které se piedevSim v severni ¢asti pohoii vyznaduji svou
strmosti. Primérné roéni srazky rostou s nadmorskou vyskou od 800 do 1600 mm,
zatimco pramérna rocni teplota vzduchu s nadmorskou vyskou klesa od 8 °C do
4 °C. V oblasti ndhorni plosiny lezi snih obvykle od zacatku listopadu do konce
dubna. Pramérnd maximalni vyska sné¢hu je 120 cm. Podlozi Jizerskych hor tvoii
piedevsim granit a meélké podzolové pudy. Jizerské hory nalezi do povodi ek Jizera,
Smeéda a LuzZickd Nisa. Celé Uzemi pak nalezi pod CHOPAV (chrdnéna oblast
prirozené akumulace vod) Jizerské hory. Mezi toky Jizerskych hor prevazuji
kamenité ricky a potoky. Specifické postaveni mezi vodami Jizerskych hor maji
vody nahorni ploSiny. Jsou reprezentovany velkymi prehradnimi  nadrzemi
(Bedtichov, Josefav Dul, Sou$), mensimi nadrZzemi (Blatny rybnik), toky riznych
velikosti (Cerna Nisa, Cerna a Bila Desna, Jizera, Jizerka...) a v neposledni fadé také
radelinnymi jezirky (Cihadla, Cerna jezirka...). Lesni pokryv &ini v tomto regionu
83 %. Pavodni druhy stroma zastupuje buk lesni (Fagus sylvatica), smrk ztepily
(Picea abies) ajedle bélokora (Abies alba) (Kretek & Horickd, 2006; Husek, 2007).

Jizerské hory bezpochyby naleZi k Uzemim, jez jsou unikatni svou recentni
environmentalni historii. Lezi vtzv. Cerném trojuhelniku Evropy, coZ je jedna
z oblasti, které byly jako prvni na svété pogtizeny antropogenni acidifikaci. Zaroven
se jedna o oblast, kde byly dusledky acidifikace nejdrasti¢téjsi. Povodi Jizerskych
hor byla od poloviny 20. stoleti vystavena postupné acidifikaci, kterd vyvrcholila
imisni kalamitou v 80. letech. V té&o dob¢ vymizelo z nahorni plosiny 80 %
ptvodnich smrkovych porosti. Kyselé desté mély za nasledek pokles pH toka na
hodnoty okolo 4 - 5, kvalitativni i kvantitativni ochuzeni spolecenstva bentickych
organismi a vyhynuti ryb. Od pocéatku 90. let dochazi k postupnému névratu
fyzik@lné-chemickych parametri toka k ptivodnim hodnotam, coZ se odr&Zi i na
strukture ichtyofauny a kondici ryb (Krecek & Horicka, 2006; Husek, 2007).
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Nasledujici text je zpracovan podle dat Svétory, jenz v letech 2004 - 2006
provadél komplexni ichtyologicky prazkum na tzemi CHKO Jizerské hory.

Druhem relativné hojné zastoupenym ve vodach Jizerskych hor je siven
americky. Jedna se o neptvodni druh, ktery byl do Cech introdukovén roku 1883 a
na Gzemi Jizerskych hor vysazen poprvé roku 1912 v piehradni nédrZzi v M3ené nad
Nisou. Ve 30. letech 20. stoleti byl pak vysazen i do nadrZi Bedtichov a Sous. V 50.
letech minulého stoleti zcela vymizel vlivem postupné acidifikace pid a tokd, jez
pogtihla celé Jizerské hory a nejvice se odrazila pravé v oblasti nahorni ploSiny. V
nasledujicich letech byly provadény mnohé pokusy o zpétné vysazeni sivena, ovsem
bez Gspéchu. Ten se dostavil aZz v roce 1991, kdy byl siven vysazen do prehradni
nédrZe Bedtichov, kde vytvoril Zivotaschopnou, pravidelné se vytirgjici populaci. V
roce 1996 nasledovalo UspéSné vysazeni v piehradni nadrzi SouS (siven je zde
schopen pireZivat diky vépnéni, v jehoz diasledku pH vody v n&drzi v obdobi jarniho
tani neklesA pod hodnotu 4,5) a v roce 1998 i v piehradni nadrzi Josefuv Dul.
Stabilni populaci mimo télesa nadrzi tvoii siven jedté v Cerné Nise, Cerné a Bilé
Desné, Kamenici (zde je postupné vytlatovan pstrunem obecnym), Cerveném
potoce, Jizerce a Sklarském potoce. V nasledujicich letech m& byt pocet lokalit
obyvanych sivenem postupné redukovan a tento druh nahrazen pstruhem. Siven
zistane nadale zachovan pouze ve velkych piehradnich nédrZich ndhorni ploSiny
(Bedrichov, Josefav Dul, Sous), kde stéle jedté podminky (z hlediska hodnot pH)
nepieji udrZeni stabilni populace pstruha, a pak ve Velké rybi vodg, cozZ je tok, v
némz se pstruh nemize udrzet v disledku vyraznych fluktuaci pH (v obdobi jarniho
tani ¢i po dedtich).

Dalsi rybou, jegjiz vyskyt je v ramci ndhorni ploSiny Jizerskych hor
zaznamenan, je pstruh obecny forma poto¢ni. Tento druh je vic¢i nizkym hodnotam
pH citlivéjSi nez siven a jeho reintrodukce (jeho osud po imisni kalamité v 50. letech
byl totoZzny s osudem sivena) je proto znatné narocnéjsi. V soucasné dobé tvori
pstruh stabilni populaci v Jizefe ato i v horni ¢asti toku — v NPR RaSeliniste Jizery.
Ddale se pak vyskytuje vtocich na severni strané Jizerskych hor, kde vitézi v
kompetici se sivenem, protoZe jsou zde pro n¢j akceptovatelné podminky.

Na rozSifeni sivena a pstruha je Uzce vazano také rozSireni stievle potoéni
(Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758). Tento druh neni limitovan pouze hodnotou pH
adalsimi fyzik&né-chemickymi parametry vody, ale i predaci ze strany ostatnich ryb
a to nejcasteji ze strany sivena a pstruha. Z logiky véci tedy vyplyva, Ze je velmi

18



obtizné udrZeni stabilni populace stievle ve vodéch, které jsou osidleny nékterym z
jgjich prirozenych nepiéatel. Stievle se stabilné vyskytuje v Holubim potoce,
Stolpichu a Bilém potoce, tedy v tocich na severni strané hor, a déle v pritocich
vodni n&drze Bedrichov.

DalSimi druhy ryb, které se misty objevuji ve vodach Jizerskych hor (tedy
konkrétné na Uzemi CHKO), jsou mienka mramorovana (Barbatula barbatula
Linnaeus, 1758) (Smeéd4, Fojtecky potok, Holubi potok) a pstruh duhovy (Fojtecky
potok, Harcovsky potok, Cerna Nisa).

V posledni dobé byl v Jizerskych horach prokézan i vyskyt mihule poto¢ni
(Lampetra planeri Bloch, 1784). Mihule byla opakované zaznamenéna v tocich na
Frydlantsku (Sméda, Rasnice, Lomnice) a nekolikrét na Gzemi CHKO (Stolpich,
Maly Stolpich, Holubi potok, Radcicky potok, Jefice, Mala Jefice a levostranném
piitoku Jetrice v Mnisku).

2.2. Popislokalit

Préce byla realizovana na vybranych tocich Jizerskych hor. Lokality byly
voleny tak, aby byly zastoupeny dvé oblasti, jeZ jsou pro jizerskohorsky region
typické a jez se znatn¢ isi svymi prirodnimi podminkami. Jedna se o oblast ndhorni

ploSiny a oblast severnich resp. severozapadnich svaha hor.

2.2.1 Nahorni ploSina

Nahorni ploSina Jizerskych hor je charakteristicka svou relativné konstantni
nadmotskou vyskou (okolo 900 m n. m.) s vystupujicimi horskymi hibety. PodloZi je
tvoieno granodioritem a pudy jsou nelZivné. Z dievin jsou zde nej¢astéji zastoupeny
smrk ztepily a smrk pichlavy (P. pungens), jenZ byl v minulych letech vysazovén,
aby zacelil holiny zptasobené imisnimi kalamitami, které v osmdesétych letech
vyvrcholily odlesnénim nahorni ploSiny. Do smr¢in jsou zde piimiSeny i neékteré
listnaté dieviny. Jedna se piredevsim o buk lesni, javor klen (Acer pseudoplatanus) a
jeréb ptati (Sorbus aucuparia). Podrogt je tvoren vétSinou metlickou kiivolakou
(Avenella flexuosa), titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa), boravkou
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(Vaccinium myrtillus), brusinkou (V. vitis-idaea), sitinami (Juncus spp.) a nékterymi
mechorogty, nej¢astéji pak plonikem (Polytrichum sp.). Na vhodnych stanovistich se
vyskytuje raselinik (Sphagnum sp.) a suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum).
Pro svou préci jsem vybiral toky, které spadaji do povodi tii velkych vodnich
nédrzi (Bedrichov, Josefav Dul, Sous) atoky, které ndlezeji k povodi feky Jizery.

V povodi vodni nédrze Bediichov (nadmoiska vySka 774 m n. m., plocha
povodi 4,31 km?, vodni plocha 42 ha, celkovy objem nédrZe 2,103 mil. m®, max.

hloubka 14,6 m) jsem pracoval natiech tocich. Byly jimi:

levostranny piitok Cerné Nisy (B-2): jedna se o krat& vodni tok, ktery se viéva do
Cerné Nisy v Useku pod limnigrafem. Jeho dno je tvoreno prevazné zulovymi
oblazky, misty &térkem a v hlubSich tanich organickymi sedimenty. Pramérna
hloubka toku ¢ini 20 cm. Maximalni hloubka v tinich dosahuje 80 cm. Pramérna
Sitka koryta je 70 cm. V toku se stfidaji tané s Useky rychle proudici vody. Okoli
toku je zarostlé smrkem ztepilym, v menSi miie pak smrkem pichlavym, déle titinou
chloupkatou, sitinou, metlickou krivolakou a plonikem. Z&stin toku se pohybuje
kolem 20 %. Tok je obyvan sivenem americkym a stievli poto¢ni. Proloveni a odber
vzorka vod byly provadény na Useku ohrani¢eném souradnicemi 50°49,379°N,
15°8,713'E / 50°49,347°N, 15°8,759E (779m n. m.). Obr. 1.

Erasia T T S

Obr. 1: zabeér lokality B-2.
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Cerna Nisa (B-3): hlavni ptitok vodni nédrZe Bedtichov. Prameni na vychodnim
svahu Olivetské hory ve vySce 820 m n. m. Jeho dno tvori Zulové oblazky a valouny.
Casty je i vyskyt &érkovych lavic. Z divodu nizkého poétu tani je v toku jen mélo
mist s organickymi sedimenty. Tok meandruje a misty vyrazné eroduje okolni svahy.
Pramérna hloubka toku je 40 cm, maximalni potom 1 m. Pramérnd Sitka koryta ¢ini
1,7 m. V toku jsou zastoupeny tiné a Useky velmi pomalu tekouci vody. Pefejnaté
Useky s rychle proudici vodou jsou situovany v blizkosti Usti do nadrZze. V horni ¢ésti
toku se nachazi rybi prechod. Vegetaci v okoli toku tvoii porosty smrku ztepilého a
pichlavého a borovice klece (Pinus mugo), déle se vyskytuje titina chloupkatd, sitina,
metlicka kiivolakd, bortivka a porosty ploniku. Zastin toku je 50 %. Tok je obyvan
sivenem americkym a stievli potocni.

Proloveni toku bylo provadéno natiech Usecich:

1. dolni Usek — ohranicen souradnicemi 50°49,364'N, 15°8,526'E / 50°49,376'N,
15°8,599°E (777mn. m.)

2. gtedni Usek — ohrani¢en souradnicemi 50°49,382°N, 15°8,658°E / 50°49,382'N,
15°8,702°E (778m n. m.) — zde byl provéadén té& odbér vzorki vod

3. horni Usek — ohrani¢en souradnicemi 50°49,386°N, 15°8,705'E / 50°49,453'N,
15°8,825'E (780m n. m.)

Obr. 2.

Obr. 2: zabér stiedni ¢asti lokality Cerna Nisa
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druhy p¥itok vodni nadrZe Bed¥ichov (B-4): jedna se o nevyrazny vodni tok, jenz
se vléva do Bedrichovské nédrze. Dno je tvoieno Zulovymi oblézky a valouny. Stérk
a organické sedimenty se v toku témeér nevyskytuji. Prameérna hloubka ¢ini 10 cm a
maximalni hloubka je 15 cm. Pramérné Sitka koryta je 40 cm. Useky rychle proudici
vody se v toku prakticky nevyskytuji. VétSinou je tok fragmentovan na soustavu vice
¢i méné navazujicich tani, jeho okoli je zarostlé smrkem ztepilym, borovici klegi,
brusinkou a plonikem. Cely tok je znatné zakryt smrkovym porostem a zastin je
90 %. Nebyla zde zji&téna ichthyofauna. Misto pro odbér vzorki vod se nachazelo na

souiadnicich 50°49,621°N, 15°8,512°E (787 mn. m.). Obr. 3.

Obr. 3: zaber lokality B-4.
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V povodi vodni nadrze Josefav Dul (nadmoiska vyska 733 m n. m., plocha
povodi 20,02 km?, vodni plocha 150 ha, celkovy objem nadrze 22,114 mil. m®, max.

hloubka 39 m) jsem pracoval na péti tocich. Byly jimi:

Hluboky potok (JD-1): pritok vodni nadrze Joseftav Dul. Dno tvori Zulové oblazky a
valouny, misty se objevuje &érk. Pramérna hloubka toku je 15 cm, maximalni
hloubka je 40 cm. Praim¢rna Sitka koryta je 1,2 m. VétSinu toku charakterizuji
perejnaté partie, jeZ jsou vzacné stiidany Useky stanémi. Porost v okoli tvori smrk
ztepily, v menSi miie potom buk lesni, javor klen, briza bélokora (Betula pendula) a
jerdb ptaci. V bylinném patte dominuji porosty titiny chloupkaté a bortvky. Zastin

toku je 95 %. V toku nebyla zji&éna ichthyofauna. Misto pro odbér vzorka vod se
nachézelo na souradnicich 50°48,058°N, 15°11,867 E (757mn. m.). Obr. 4.

Obr. 4: zaber lokality Hluboky potok.

Maly Kamenicky potok (JD-2): levostranny pritok Kamenice, do které se viéva
tésné nad limnigrafem. Dno je tvoieno pievazné Zulovymi valouny se &érkovymi
poli. Pramérna hloubka toku ¢ini 20 cm, maximalni hloubka 60 cm. Pramérné Sirka
koryta je 2,8 m. V toku pievaZuji perejnaté Useky srychle proudici vodou. Okoli
potoka je tvoreno porosty smrku ztepilého, buku lesniho, jerdbu ptaciho a brizy

bélokoré. Zastoupeny jsou téZ borivka, metlicka kiivolakéa a plonik. Zastingni toku je
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80 %, nebyla zde zjisténa ichthyofauna. Odbérové misto pro odbér vzorkt vod se
nachézelo na souradnicich 50°48,594°N, 15°11,050°E (770m n. m.). Obr. 5.

Obr. 5: zabeér lokality Maly Kamenicky potok.

Kamenice (JD-3): pritok vodni nédrze Josefiv Dil. Prameni na severozdpadnim
svahu Cerné hory ve vysce 975 m n. m. Dno tvoii zulové balvany a valouny, asté
jsou i &teérkoveé lavice. Pramérna hloubka toku je 50 cm, maximalni hloubka 1,3 m.
Pramérnd Sitka koryta ¢ini 5 m. Cely tok ma pefejnaty charakter sobcasnym
vyskytem &érkovych lavic, na nichZz dochézi ke zpomaleni proudéni. Vegetaci v
okoli toku tvoii predevSim porosty smrku ztepilého s piimési buku lesniho, bylinné
patro pak brusinka, titina chloupkata a metlicka kiivolaka. Zastin toku je 80 %. Tok
je obyvan sivenem americkym. Proloveni a odbér vzorka vod byly provadény na
Useku ohraniceném soufadnicemi  50°48,485°'N, 15°11,112°E / 50°48,549'N,
15°11,061°E (763mn. m.). Obr. 6.
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Obr. 6: zabeér lokality Kamenice v Useku u limnigrafu.

Vs

Blatny potok (JD-4): pritok vodni nadrZze Josefav Dil. Dno tvori Zzulové valouny a
&eérk. Pramérna hloubka toku je 50 cm, maximalni hloubka 1,4 m. Prameérna Siika
koryta ¢ini 4,5 m. V toku se stridaji pefejnaté Useky rychle proudici vody s Useky
tani a tiSin. Porost v okoli toku je tvoren smrkem ztepilym s pirimési buku lesniho a
jerdbu ptaciho. Dale jsou pritomny titina chloupkatd, metlicka kiivolaka, brusinka a
plonik. Zéastin toku je 90 %. Potok obyvéa siven americky. Proloveni a odbér vzorka
vod byly provadény na Useku ohrani¢eném souiadnicemi 50°48,280°N, 15°10,412°E
/ 50°48,388'N, 15°10,389°E (753mn. m.). Obr. 7.

s g Ny .

Obr. 7: zabeér lokality Blatny potok v Useku u rybiho pirechodu.
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Cerveny potok (JD-5): ptitok vodni nadrZe Josefaiv Dal. Dno je tvoieno predevdim
Stérkem. Pramérna hloubka toku je 30 cm, maximalni hloubka 60 cm. Primérna
Sitka koryta je 60 cm. V toku prevladaji Useky pomalu proudici vody, ¢asté jsou tuné
a tiSiny na &térkovych lavicich. Okoli toku dominuji porosty smrku pichlavého a
ztepilého. Bylinné patro zastupuji titina chloupkata, metlicka krivolaka a plonik.
Zé&stin toku je 40 %. Tok je obyvan sivenem americkym a stievli poto¢ni. Proloveni a

odber vzorki vod byly provadény na Gseku ohrani¢eném souradnicemi 50°48,131°N,
15°9,950°E / 50°48,164'N, 15°9,892°E (739m n. m.). Obr. 8.

YeEo ! e

Obr. 8: zaber lokality Cerveny potok v horni regulované ¢asti toku.
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V povodi vodni nadrZze Sous (nadmoiska vyska 770 m n. m., plocha povodi
13,96 kn?, vodni plocha 102 ha, celkovy objem nédrZe 7,561 mil. m®, max. hloubka

20,5 m) jsem pracoval nadvou tocich. Byly jimi:

pravostranny piitok Cerné Desné (S-2): jedna se o vodni tok, ktery se viéva do
Cerné Desné pod limnigrafem. Jeho dno tvori &érk a obcasné Zulové obléazky.
Prameérna hloubka toku je 30 cm a maximalni hloubka 50 cm. Praimérna Siika koryta
¢ini 80 cm. Cely tok je tvoiren Useky tuni a tiSin, perejnaté Useky se témer
nevyskytuji. Porost v okoli toku tvori smrk ztepily, metlicka ktivolaka a plonik.
Zastinéni toku je 90 %. Tok obyva siven americky a pstruh obecny - forma potocni.
Proloveni a odbér vzorkt vod byly provadény na Gseku ohrani¢eném souradnicemi
50°48,449'N, 15°17,566 E / 50°48,484'N, 15°17,484 E (785mn. m.). Obr. 9.

e P

Obr. 9: zaber lokality S-2.

Cerna Desné (S-3): pritok vodni nédrZe Sous. Prameni 1 km z&padné od Cerného
vrchu ve vySce 879 m n. m. Dno je tvoreno zulovymi valouny a oblazky, misty se
vyskytuji téZ balvany a rozséhlé &eérkové lavice. Praimérna hloubka toku je 70 cm,
maximalni hloubka je 1,2 m. Pramérna Sitka koryta ¢ini 4,5 m. V toku se stiidaji
pereinaté Useky s dlouhymi Useky tini a tiSin. V okoli toku roste smrk ztepily a
pichlavy, buk lesni, titina chloupkata, metlicka kiivolaka, bortvka, sitina a plonik.

27



Zastinéni toku je 30 %. Tok je obyvan sivenem americkym a pstruhem obecnym -

formou potoc¢ni. Proloveni toku bylo provadéno na dvou Usecich:

1. dolni Usek — ohrani¢en souradnicemi 50°48,298°N, 15°17,833E / 50°48,333'N,
15°17,824°E (775mn. m.).

2. horni Usek — ohrani¢en souradnicemi 50°48,428'N, 15°1,633'E / 50°48,459'N,
15°17,582°E (780m n. m.) - zde byl provéadén téZ odbér vzorka vod.

Obr. 10.

Obr. 10: zabeér lokality Cerna Desna v Gseku nad limnigrafem.
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V povodi Jizery (prameni na jiznim Ubo¢i Smrku, respektive Stogu |zerskeho
ve vySce 980, respektive 1050 m n. m.) jsem pracoval na ¢tyrech tocich. Byly jimi:

Krasny potok (Kra): pravostranny piitok Jizery pramenici v radelinidi Cerna
jezirka. Dno je tvoreno Zulovymi valouny, oblazky a &érkem. Pramérna hloubka
toku je 50 cm, maximalni hloubka je 1,1 m. Pramérné Sitka koryta ¢ini 2,5 m. V toku
se nachézeji rozsahlé Useky tani a tisin, smérem k Usti pak pribyva pereji. Porost v
okoli potoka je tvoien smrkem ztepilym, borovici kle¢i, titinou chloupkatou,
suchopyrem pochvatym, raSelinikem a plonikem. Zastinéni toku je 30 %, nebyla zde
zji%eéna ichthyofauna. Proloveni a odbér vzorka vod byly provadény nalseku
ohrani¢eném souiadnicemi 50°51,231°N, 15°18,612°E / 50°51,201°N, 15°18,599'E
(887mn. m.). Obr. 11.

Obr. 11: zabér lokality Krasny potok.

Fischhittenfluss (RLo): pravostranny pritok Jizery pramenici v radelini&i Rybi
loucky. Jeho dno tvori Zulové oblazky a &érk. Pramérna hloubka toku je 50 cm,
maximalni hloubka 1 m. Pramérna Siika koryta ¢ini 1,1 m. V toku pievazuji Useky
tani atiSin, perejnaté Useky jsou vzacné. Okoli je porostlé smrkem ztepilym, borovici
kleci, titinou chloupkatou, metlickou kiivolakou, suchopyrem pochvatym a
raSelinikem. Zastinéni toku je 45 %. Tok obyva pstruh obecny - forma potocni.
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Proloveni a odbér vzorki vod byly provadény na Gseku ohrani¢eném souradnicemi
50°50,895'N, 15°20,618E / 50°50,849°N, 15°20,560°E (844m n. m.). Obr. 12.

Obr. 12: zabér lokality Fischhittenfluss.

Jizerka (Jiz): pravostranny pritok Jizery pramenici na Upati Cerného vrchu. Dno je
tvoieno rozsahlymi Stérkovymi lavicemi. Misty jsou piitomny oblazky a valouny. V
horni ¢ésti toku feka protéka raselinistém Malé Jizerska louka. Pri Usti do Jizery
ziskava tok znactny spad a ve vodopadech pada pies velké balvany. Pramérna
hloubka toku je 60 cm a maximalni hloubka 1,5 m. Pramérna Sitka koryta ¢ini 3 m.
V horni ¢asti toku pirevazuji Useky tani a tisin, smérem k Gsti pak pribyva pefeji a
vodopadi. V okoli toku roste smrk ztepily a pichlavy, borovice kleg, titina
chloupkata, radelinik a suchopyr pochvaty. Zastinéni toku je 10 %. Tok obyva siven
americky. Proloveni a odbér vzorku vod byly provadény nalseku ohrani¢eném
souradnicemi 50°49,838°N, 15°19,570°E / 50°49,854°N, 15°19,486 E (866m n. m.).
Obr. 13.
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Obr. 13: zabér lokality Jizerka.

Pri¢na voda (LpJ): levostranny pritok Jizerky. Dno tvoii Zulové oblézky a valouny.

J o2

Prameérna hloubka toku je 20 cm, maximalni je 50 cm. Pramérna Sitka koryta ¢ini 90
cm. V toku se stitidaji Useky tiSin a pereji. V susSich obdobich je tok fragmentovan do
podoby vice ¢i mén¢ navazujicich tanék. Okoli poragta smrk ztepily a pichlavy,
titina chloupkatd, metlicka krivolakd, raselinik a plonik. Zastinéni toku je 95 %. V
toku nebyla zji&éna ichthyofauna. Misto pro odbér vzorki vod se nachazelo na

soutadnicich 50°50,239'N, 15°18,920°E (883m n. m.). Obr. 14.

—

Obr. 14: zabér lokality Pri¢na voda.
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2.2.2 Severni svahy

Tato oblast je typickd vyraznym pievySenim. Severni a zapadni svahy
Jizerskych hor spadgji strm¢ do Udoli feky Smedé, respektive Jerice. Spad toku je zde
velky. Vyjadieno v poméru vyskoveho rozdilu k délce toku, ¢ini napi. u Velkého
Stolpichu 1:7 ¢i u Smédé 1:11. PodloZi je, stginé jako v pripadé ndhorni ploginy,
tvoieno granodioritem. Na Uzemi severnich svahi se rozklada vyjimecné zachovany
porogt acidofilnich bu¢in s primeési smrku ztepilého, jedle bélokoré, javoru klenu,
javoru miéce (A. platanoides), biizy bélokoré, jerdbu ptaciho, jilmu horského (Ulmus
glabra), lipy velkolisté (Tilia platyphyllos) a lipy malolisté (T. cordata). Podrost
potom tvori metlicka kiivolakd, bika hajni (Luzula luzuloides), titina rékosovité (C.
arundinacea), titina chloupkatd, &t'avel kysely (Oxalis acetosella), borivka,
bukovinec osladicovity (Phegopteris connectilis), papratka horska (Athyrium
distentifolium), papratka samic¢i (A. filix-femina), Zebrovice riznolistéd (Blechnum
spicant), kaprad’ rozloZzena (Dryopteris dilatata), kaprad® samec (D. filix-mas),
matinka vonna (Gallium odoratum), malinik (Rubus idaeus), pstro¢ek dvoulisty
(Maianthemum bifolium) a plonik.

Pro svou préci jsem vybral toky, jez spadaji do povodi fek Smeédé (severni
svahy) a Jefice (zapadni svahy).
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V povodi Smedé (prameni pod vrcholem Jizery ve vysce 875 m n. m.) jsem

pracoval nadvou tocich. Byly jimi:

Maly Stolpich (MSt): levostranny pritok Velkého Stolpichu. Prameni mezi
Olivetskou horou a Holubnikem ve vysce 830 m n. m. Dno tvori Zulové oblazky a
valouny. V horni ¢asti toku je koryto balvanité s ¢etnymi vodopady. Pramérna
hloubka toku ¢ini 50 cm, maximalni potom 1,1 m. Pramérna Sitka koryta je 3 m. Tok
ma perejnaty charakter s ob¢asnym vyskytem rozsahlych tani. Porost v okoli toku
tvoii buk lesni, jedle bélokora a smrk ztepily a pichlavy, dale se vyskytuji metlicka
kiivolaka, stavel kysely, bortivka a plonik. Zastinéni toku je 70 %. Tok obyva pstruh
obecny - forma poto¢ni. Proloveni a odbér vzorka vod byly provadény na Useku
ohrani¢eném souiadnicemi 50°51,951°N, 15°10,183E / 50°51,868"N, 15°10,238'E
(440mn. m.). Obr. 15.

Obr. 15: zaber lokality Maly Stolpich.

Holubi potok (Hol): levostranny pritok Smédé. Ve své horni &asti protéka Solcovym
rybnikem (zaloZen v 17. stoleti, obnoven 1962, plocha 7 ha) a ve stiedni ¢asti je nové
realizovana revitalizace vodniho toku v podobé ramen a tani. Dno tvori piedevsim
organické sedimenty a &érk. Primérné hloubka toku je 40 cm, maximalni hloubka v
tanich 1,3 m. Pramérna Siika koryta ¢ini 1,2 m. Tok vytvéri Useky tani razné
velikosti, perejnaté Useky jsou vzécné. Okoli toku je porostlé bukem lesnim, olSi

lepkavou (Alnus glutinosa), smrkem ztepilym, topolem osikou (Populus tremula),
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sttemchou obecnou (Padus avium), krusinou olSovou (Frangula alnus) a vrbou
(Salix sp.). Bylinné patro tvori ostrice (Carex sp.), sitina, bortivka, bika hajni a
plonik. Zastinéni toku zna¢né variruje. V horni ¢asti, kde potok protéka lesnimi
porosty, se zastinéni blizi 100 %, naopak ve spodni ¢asti toku, kde jsou luéni
ekosystémy, dosahuje zastinéni stézi 20 %. Tok je obyvan pstruhem obecnym -
formou potoc¢ni, stievli potocni, hrouzkem obecnym, mienkou mramorovanou a
mihuli poto¢ni. Proloveni a odbér vzorka vod byly provadény na Useku ohraniéeném
soufadnicemi 50°53,549°N, 15°7,051°E / 50°53,515'N, 15°6,885'E (340m n. m.).
Obr. 16.

Obr. 16: zabér lokality Holubi potok v Useku u revitalizace.




V povodi Jetice (prameni jihovychodné od vrcholu Polednik ve vySce 815 m n.

m.) jsem pracoval na jediném toku. Byla jim:

Mala Jerice (MJe): levostranny piitok Jerice. Prameni na severozapadnim svahu
Brda ve vySce 820 m n. m. Tok je témeér v celé své délce veden strouhou tvoienou
Zulovymi kvadry. V koryté jsou ¢etné stupné, pod nimiz byly uméle vytvoreny tané.
Dno je tvoieno Zulovym vyzdénim, misty (predevsim tésné pied Ustim do Jefice) se
objevuje &érk. Pramérna hloubka toku ¢ini 40 cm, maximalni hloubka v tanich 1,1
m. Pramérna Sitka koryta je 90 cm. V toku se stfidaji Useky rychle proudici vody (ve
vyzdéném vyrovnaném Kkorytu) s Useky uméle vytvoienych tani (pod Zulovymi
prahy). Porost v okoli toku tvoii ol3e lepkavd, vrba, lipa srdéita, smrk ztepily, biiza
bélokord, topol osika a buk lesni. Bylinné patro zastupuje borivka, metlicka
kiivolaka, kopriva dvoudoma (Urtica dioica), ostruzinik kiovity (Rubus fruticosus),
malinik, jahodnik (Fragaria sp.) a plonik. Zastingni toku je 50 %. Tok obyva pstruh
obecny - forma poto¢ni. Proloveni a odbér vzorka vod byly provadény na Useku
ohraniceném souradnicemi 50°50,545°N, 15°5,018'E / 50°50,466'N, 15°5,161E
(400mn. m.). Obr. 17.

Obr. 17: zabér lokality Mala Jefice s patrnou regul aci toku.

35



3. METODIKA

Vyzkum ichthyofauny probihal celkem na sedmnécti tocich na izemi CHKO
Jizerské hory. Zastoupeny byly jednak toky z oblasti ndhorni ploSiny — povodi tfi
velkych prehradnich nadrzi (Bedtichov, Josefiiv Dul, Sous) a povodi Jizery a jednak
toky z oblasti severnich, respektive zapadnich svaha Jizerskych hor — povodi Smédé
aJerice.

Terénni ¢ast préce byla rozvrZzena do Sesti Useki tak, aby byla pokryta vsechna
obdobi v prabéhu roku a tim i mozné zmeny fyzikalné-chemickych charakteristik
studovanych toku. Préce v terénu probihaly v mesicich breznu, kvétnu, cervnu,
cervenci, z& atijnu roku 2008. Tyto terminy byly doplnény zimnim odbérem (Unor
2008) a nekolika dalSimi daty, kdy byly provadény pouze odbéry vody.

3.1. Sanoveni fyzikalné-chemickych par ametra vod

V rémci komplexniho vyzkumu byla odebirana voda pro stanoveni zakladnich
fyzikalné-chemickych parametri. Pfimo na misté byly za pomoci terénniho pH-
metru WTW a Hanna orientacné¢ stanoveny hodnoty pH, vodivost a teplota vody.
Nasledné jsem provedl odbér vody do pripravenych lahvi. Odebirané vzorky vody
byly filtrovany pres sito se svétlosti ok 40um, abych zgjistil ¢istotu vzorka a
oddgranil organické necistoty a mikroorganismy, které by mohly dale meénit
chemismus odebranych vod.

Chemicka zhodnoceni odebranych vzorkia vod byla provadéna v laboratori
Hydrobiologické stanice Univerzity Karlovy ve Velkém Pédlenci u Blatné.
Laborantka stanovila ve vodéch vodivost, pH, adkalitu (kyselinovou neutralizacni
kapacitu) a koncentrace kationti Ca?*, Mg®, Na', K*, NH," a aniont SO,%, NO3,
CI', F. Alkalita a pH dle Grana byly stanoveny na automatickém titratoru TIM 900
od firmy Radiometer, specifickd vodivost pak na konduktometru CDM210 od stejné
firmy s vodivostni celou a s automatickou teplotni kompenzaci pii referenéni teploté
25 °C. Analyzy hlavnich iontd byly provedeny na iontovém chromatografu s
elektrochemickou supresi a vodivostni detekci na kolonovém systému firmy Dionex.

Na lokalité Cerna Nisa byl provadén detailni vyzkum vlivu hliniku na Zaberni
apardt sivena amerického. Pro zji&téni miry poSkozeni Zaber v zavislosti na
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koncentraci Al; ve vodé bylo nutno tyto koncentrace stanovit. Z divodu malého
mnozstvi odbéri a neftastné ztréty vzorka odebranych vod bylo piistoupeno
k dovozeni téchto hodnot pomoci matematického modelovani. Z dat pro roky 2004 -
2006 poskytnutych Mgr. Hanou Kalovou byla stanovena mira zavislosti koncentrace
hliniku na momentalnim pratoku. Predikce koncentraci toxické frakce hliniku Al
z dat o prutoku byla provedena pomoci logaritmu 2. fadu dle vzorce

y=187+(-30,2*In(q))+(-23,19*In(q)?)

kde y = koncentrace Al; a g = momentalni pratok. Autorem tohoto vzorce je Mgr.
Filip Oulehle, Ph.D., védecky pracovnik v oboru biogeochemie Ceské geologické
sluzby. Do zminéného vzorce byly nésledné dosazeny hodnoty pratoka Cerné Nisy
s krokem méteni 1 hodina z let 2005 — 2008 poskytnuté Ing. Alenou Kulasovou.

3.2. Odlovy ryb

Dalsi ¢innosti v ramci terénni ¢asti préce bylo stanovovani struktury rybich
populaci v jednotlivych tocich a v obdobi tieni (z&i a fijen) téZ odber Zaberni tkané
vybranych jedinct pro histologické analyzy poskozeni Zaberniho aparatu. Soubézné
stémito ¢innostmi provadéla druha ¢ast vyzkumneé skupiny studium organismii, které
tvoii potravu ryb, a v meésicich zéati a tijnu odbér vzorkia tkani ryb pro nasledné
laboratorni analyzy pritomnosti kovovych polutanti (Burdova, 2010).

V obdobi 3.6.2008 - 24.10.2008 bylo provedeno 28 odlovi na 11 raznych
tocich, jimiz byly: Maly Stolpich, Holubi potok, Mala Jetice, Cerna Nisa,
levostranny pritok Cerné Nisy, Cerna Desna, pravostranny pritok Cerné Desné,
Cerveny potok, Blatny potok, Fischhiittenfluss a Jizerka. Proloveni kazdé lokality
probihalo v podob¢ dvou po sobé jdoucich lovi. Poprvé byl Gsek toku prostoupen
lovnou ¢etou a ulovené ryby umistény do pripravenych prito¢nych kosi. Po uplynuti
jedné hodiny byl proveden druhy lov pfi némz jsme Usek prolovili znovu a vychytali
tak vétSinu zbyvajicich ryb. Pravdépodobnost kompletniho vyloveni toku ve
zvoleném Useku je pii této metodé lovu cca 90 %. Ryby byly loveny pomoci
bateriového tranzistorového agregatu (typ LENA; vystupni napéti a proud: 300 V; 6
A; frekvence pulzi: 50 — 95 Hz; Radovan Bednét, Olomouc, CR). V pripadé vétsich
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toka (Cernéa Nisa, Blatny potok, Cerna Desnd) a také v obdobi tieni, kdy je v toku
piitomno velké mnoZstvi ryb a existuje redlné nebezpecti relativné nizsi GspésSnosti
odlovu pii pouziti bateriového agregétu, byl pouzivan benzinovy elektricky agregat
Honda (vykon 2,0 kWh, Radovan Bednar, Olomouc, CR). Doplitkové lovy pro Geely
stanoveni miry poskozeni Zaber a obsahu polutanta v tkanich byly provadény pomoci
elektrického agregatu, samotnym podbérékem ¢i na udici tak, aby byl loveny jedinec
€O moZna nejmeéné stresovan. Kazda ulovena ryba byla uré¢ena do druhu. VSechny
odlovené lososovité ryby jsme zvéZili na zavésnych pruzinovych véhach, zmérili
délku kazdé z nich a pokud to bylo mozné, urcili jeji pohlavi. Nasledn¢ jsme rybu na
z&klade télesné délky zaradili do jedné ze ¢tyi vékovych kategorii (0+, 1+, 2+, 3+) a
provedli odbér Supin pro pripad, Ze by bylo tieba spravnost tohoto zarazeni ovéfit.
Poté byly ryby vypoustény zpét do toku s vyjimkou jedinci usmrcenych z davodu
shromazd’ovani materidlu pro nasledné analyzy Zabernich deformit a obsahu kovi
v tkanich.

3.3. Odbéry vzorkiu Zaber a dalSich tkani

22.10.2008 byly na Cerné Nise (lokalité B-3) — pritoku vodni nédrze
Bedtichov — realizovany odbéry Zaberni tkané sivena amerického pro Ucely zji&eni
deformit. Ryby byly odloveny bud” pomoci elektrického agregatu (v pripadé
tohorocka, velké ¢asti ryb vékové skupiny 1+ a ojedinglych pripada ryb z vySSich
vékovych tiid) nebo pomoci samotného podbéraku (¢ast ryb z vékovych skupin 1+ a
2+) ¢i naudici (ryby z vékovych skupin 2+ a 3+). Ulovené jedince jsme rozdélili do
¢tyt vékovych skupin dle stéfi (0+, 1+, 2+, 3+) zdivodu rozliSeni riazné miry
zatizeni polutanty.

Kazda ryba byla zvézena na zavésnych pruzinovych vahéch a byla zmérena
jeji délka. Ryba jsme nasledné usmrtili a provedli odebrani ¢asti 2. Zaberniho
oblouku z levé strany o velikosti alespoii 1 cm? (u tohorocki byl odebran vzdy cely
Zaberni oblouk) a vzorky nasledné fixovali v 10 % roztoku formaldehydu.

Pro souvisgjici projekt (Burdova, 2010) byl také proveden odbér casti
svaloviny, jater, ledvin, gonad a Zaber atyto vzorky byly uchovany v tekutém dusiku
a pripraveny tak nalaboratorni analyzu koncentrace kovu v tkanich.
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3.4. Histologicka analyza zaber

V zorky Zaber v 10 % roztoku formaldehydu byly odeslany do laboratore prof.
MVDr. Franti%a Tichého, CSc., z Ustavu anatomie, histologie a embryologie na
Veterinarni a farmaceutické univerzité v Brné, kde byla provedena priprava
preparatt pro nasledné histologické analyzy. Vzorky Zaber byly odvodnény ve
vzestupné ethanolové radé (70 %, 95 %, 100 %), dale byly zality do parafinu a
narezany na 5 mikrometria silné fezy. Po umisténi na sklicko byly preparéaty
deparafinizovany v xylenové lazni po dobu patnécti minut a nasledné obarveny
histologickym barvenim hematoxylin-eosin.

Pripravené preparédty jsem pod vedenim doc. MV Dr. Ladislava Grocha, CSc.,
za pomoci svételného mikroskopu vyhodnocoval v Ustavu verejného veterinarniho
|ékarstvi a toxikologie Veterindrni a farmaceutické univerzity v Brné. Nésledné jsem
na Katedie zoologie PiF UK poridil fotografické snimky vyhodnocovanych vzorka
pii ¢tyicetindsobném zvétSeni.

3.5. Sanoveni doby vykuleni pladku a hranice toxicity Al;

Pro urceni miry vlivu toxické frakce hliniku na ryby z jednotlivych vékovych
kategorii bylo tieba stanovit dobu, kdy doslo k vykuleni pludku. Klimanek (2007)
udava, Ze siven americky potiebuje k vykuleni 520 dennich stupnti. To znamena, Ze
pii pramérné teploté vody 1 °C je zapotiebi 520 dni od oplodnéni, aby mohlo dojit k
vykuleni pludku. Tento fakt jsem konfrontoval s daty poskytnutymi Ing. Kulasovou,
jez obsahovala Udaje o teploté vody. Pomoci této metody jsem ziskal vyslednou dobu
vykuleni pladku, kterd se v piipadé vSech ¢tyi vékovych kategorii sivena pohybovala
kolem 1. brezna. Tento den jsem tedy stanovil jako datum, kdy doSlo k vykuleni
pladku a od tohoto data jsem zahgjoval po¢itani celkového poétu hodin, po které byla
ryba spadajici do té které vékové kategorie vystavena pusobeni nizkych hodnot pH a
s nimi spojenych vysokych koncentraci toxickeé frakce hliniku.

Pro potieby posouzeni vlivu toxické frakce hliniku na morfologii Zaberniho
apardtu sivena bylo tieba stanovit jeji hrani¢ni koncentraci. Dosdhne-li koncentrace
Al; ve vod¢ téo hodnoty, daji se pozorovat zmény kondice sivena a dochézi ke
vzniku Zabernich deformit. Snaha zjistit tuto hodnotu z literatury nebyla UspéSna
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VétSina praci, jez se zabyvaji viivem hliniku na stav Zaber sivena, byla provadéna v
l[aboratornich podminkach. Tyto podminky byly pokaZzdé velmi rozdilné a pouzit
takto ziskané hodnoty pro interpretaci mych vysledki, ziskanych na zékladé vzorka,
jejichZ sbér probihal v terénu, nebylo mozné. Z tohoto divodu jsem po konzultacich
s prof. MVDr. Zdenkou Svobodovou, DrSc., a RNDr. Jakubem Hruskou, CSc., ana
zékladé sumarizace koncentraci Al; v toku Cerna Nisa dospél k zavéru stanovit
hrani¢ni koncentraci taxativné na hodnotu 150ug/l. Toto ¢islo tedy nemuze byt
chdpano jako ovérend hodnota pro lokalitu B-3, ale pouze jako orientatni Udaj, jenz
se pravdépodobné blizi realité. Pokud byla touto volbou zanesena do mé préce
chyba, pak je tato chyba stejna u zhodnoceni vlivu Al; pro vSechny vékové kategorie
sivena a tyto tedy spolu mohou byt srovnavany.

Praci jsem napsal na pocitaci v programu MS Word 2002; pro zpracovani
¢iselnych Udaji a vytvoreni grafa byl pouzit program MS Excel 2002.
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4. VYSLEDKY

4.1. Vysledky odlova ryb

V obdobi 3.6.2008 - 24.10.2008 bylo provedeno 15 odlova ryb na 11 raznych
tocich. Byly jimi: Maly Stolpich, Holubi potok, Mala Jetice, Cerna Nisa, levostranny
piitok Cerné Nisy, Cerna Desng, pravostranny pritok Cerné Desné, Cerveny potok,
Blatny potok, Fischhittenfluss a Jizerka. Proloveni kazdé lokality bylo provedeno v
podobé dvou po sobé jdoucich lovi.

Celkem bylo v ramci projektu uloveno 974 kusi ryb. 668 kusi tvoril siven
americky, 121 kusi pstruh obecny, 181 kusi stievle potocni, 3 kusy hrouzek obecny
a 1 kus mienka mramorovana. Na lokalit¢ Holubi potok byla rovnéZ ulovena jedna
mihule potoéni ve stadiu minohy. Vysledky odlovt shrnuje tabulka 1.

Tab. 1. Pfehled odlovii v obdobi 3.6. — 24.10.2008. V tabulce je sumarizovan pocet odlovenych ryb
av piipadech, kdy to bylo mozné, je zaznamenan téz pocet uréenych samci/samic v celkovém dlovku.
Pouzité zkratky: Sf=siven americky, St=pstruh obecny, Pp=stievle potocni, Gg=hrouzek obecny,
Bb=mi'enka mramorovang, Lp=mihule poto¢ni

Tok | Datum Odlovené druhy ryb — pocet jedinca

odlovu Sf St Pp Gg | Bb | Lp
MSt 3.6. - 14 - - -] -
Hol 3.6. - 3 42 (63/17%) 3|1 1
MJe 4.6. - 10 - - - -

B-3 | 46 15 - 117 (1133749) | - | - | -
B-3 | 169. | 20(73/79) : i

B-3 | 179. | 18(93/19) i
: 4(23119) i o -

MJe | 9.10.
RLo | 9.10. i 11 i N R
Jz | 9.0. 5(23) i i B R

B-2 | 2210. | 33(113/39) i - N I

B-3 | 22.10. | 152 (513/32%)

53 | 2310, | 336 (280/80%) | 4143 i B

S2 | 23.10. 36 (43) 38 (13) . N
-4 | 2410. | 26(64129) ]

-5 | 2410. | 27 (23/59) - - N R
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4.1.1. Slozeni ichtyofauny ve vodnich nadrzich a jejich povodich

Dominantnim druhem na Uzemi Jizerskych hor je v souc¢asné dobé siven
americky (Salvelinus fontinalis). Zjisténi u¢inéna na zakladé odlova v dobeé tieni — tj.
22. - 24.10.2008 potvrdila, Ze se siven ve vSech trech sledovanych nédrZich
pravidelné rozmnozuje. Zaroven je viak mozné pozorovat urcitou tendenci k poklesu
pocetnosti treciho hejna, kterou bylo mozné zaznamenat jiz v roce 2007 (Svétora —
Gstni sdélent).

Kromé sivena amerického se v nédrzich Bedfichov a Josefav Dil vyskytuje
stievle potocni (Phoxinus phoxinus), ktera sem byla vysazena koncem 90. let. 20.
stoleti. V obou nadrZich tento druh v sou¢asné dob¢ dosahuje vysokych pocetnosti.
V piitocich vodni nédrze Bedtichov byly v roce 2008 pozorovany tti periody treni
stievle potoéni v pritoku Cerna Nisa (v mésicich ¢ervnu, dervenci a srpnu),
v pritocich vodni nadrZze Josefav Dul vSak byla vroce 2008 pritomna strevie
v piitocich jen sporadicky. V prabéhu celého roku, svyjimkou tieni, se stievie
zdrzuji v nédrzich.

Podlednim druhem, ktery se v souc¢asnosti vyskytuje pouze ve vodni n&drZi
Sous a jejim povodi, je pstruh obecny forma poto¢ni (Salmo trutta m. fario). Tento
druh byl do né&drze vysazen Povodim Labe, s.p., v roce 2006. JiZ v prvnim roce po
vysazeni (podzim 2007) se podaiilo zaznamenat vysoké procento pstruha v celkovém
mnozstvi odlovenych tohoro¢ka v pritocich (az kolem 40 %). V roce 2008 doséhl
podil pstruha v tlovcich tohorocka 26,7 %, v celkovém odlovu pak pstruh tvoril
31,9 %.

Tabulka 2. shrnuje odlovy provadéné na tiech velkych vodnich nadrZich
v obdobi tieni lososovitych ryb, kdy se na lokalitdch nevyskytovaly jiné druhy nez
siven, respektive pstruh. U kazdé z lokalit je uveden Usek, kde byl lov provadén, a
druhy, které se podatilo odlovit. U kazdého druhu je déle uveden celkovy pocet
ulovenych jedinci a v piipadé, Ze to bylo mozné urcit, je zaznamenan i pocet samcti
a samic v Ulovku. Posledni sloupec tabulky udava pocty jedinca roziazené dle véku
do ¢ty vékovych kategorii.
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Tab. 2. Pfehled odlovii v obdobi 22.-24.10.2008 - tfeci hejna.

datum vékové
2008 tok nsek toku druh pocet ryb, pohlavi | sloZeni
31 0+ (12)
B-2 o 1+ (9)
nad mostkem e (102/42) 2+ (6)
3+ (4)
- 0+ (10)
Y 1+ (10)
u lavky siven (113/59) 2+ (6)
3+ (7)
0+ (5
22.10 B 35 i > Ej;
spodni usek siven (178/8%) 21 (6)
B3 3+ (20)
) 69 0+ (30)
P 1+ (28)
u limnigrafu siven (192/10%) 2+ (4)
3+ (7)
15 0+ ()
vodni nadrz — na o 1+ (-)
udici siven (43/9%) 2+ (1)
3+ (13)
- 0+ (116)
o 1+ (56)
spodni dsek siven (142/26%) 2+ (3)
3+ (26)
135 0+ (89)
. 1+ (34)
S-3 siven (1457/4%) 2+ (7)
3+ (5)
u limnigrafu 0+ (8
23.10. 41 )
. 1+ (30)
pS‘EI'uh ':4’\5 ) 2+ (1)
3+ (2)
36 0+ (30)
B 1+ (5)
siven (42) 2+ (1)
52 3+ ()
nad soutokem - 0+ (27)
. 1+ (10)
pS‘EI'uh ':ld‘) 2+ (-)
3+ (1)
27 0+ (16)
ID-5 e 1+ (4)
u posedu siven (28/59) 2+ (=)
3+(7)
24.10. - 0+ (9)
ID-4 pod rybim L 1+ (9)
pfechodem siven (68/2%) 2+ (2)
34+ (&)
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4.1.2. Vékova struktura populaci sivena ve vybranych tocich

Vyskyt sivena amerického byl zaznamenan v sedmi zkoumanych tocich
v oblasti nahorni ploSiny. Byly jimi ptitoky vodni nadrZze Bediichov — levostranny
piitok Cerné Nisy a Cerna Nisa, pritoky vodni nadrze Josefav Dul — Blatny a
Cerveny potok, pritoky vodni nédrze Sous — pravostranny pritok Cerné Desné a
Cerna Desna a déle tok Jizerka, ktery stoji mimo povodi velkych vodnich nédrZi.

Odlovené ryby jsme na zaklad¢ délky téla zaradili do jedné ze ¢étyi vekovych
t¥id, coZ ndm poskytlo predstavu o vékové strukture a stabilité jednotlivych populaci.
Vysledky tohoto tiidéni shrnuje tabulka 3.
Tab. 3. Vékova struktura populaci sivena amerického v tocich nahorni ploSiny. Pro kazdy tok je

v konkrénim obdobi, kdy byl provadén lov, uvedeno procentuani zastoupeni vékovych kategorii
v celkovém poctu odlovenych siveni.

Lokalita Datum Zastoupeni vékovych t¥id [%]
o+ 1+ 2+ 3+
Jiz 9.10.2008 40 - 40 20
B-2 22.10.2008 30,3 30,3 18,2 21,2
4.6.2008 66,7 26,7 6,6 -
B-3 16.9.2008 15 60 20 5
17.9.2008 44 - - 56
22.10.2008 29,6 28,3 11,2 30,9
JD-4 24.10.2008 34,6 34,6 7,8 23
JD-5 24.10.2008 59,3 14,8 - 25,9
S2 23.10.2008 83,3 13,9 2,8 -
S-3 23.10.2008 61 26,8 3 9,2




4.2. Vysledky analyz fyzikalné-chemickych parametri vod

Z dat ziskanych pomoci chemickych rozbora z odebranych vzorka vod byly
pro kazdy z toki vypocéteny prameérné hodnoty reprezentujici stav chemismu toku v
prabéhu odbérové sezény. Celkovy pocet odbéra se u jednotlivych toka lisil.
Duvodem tohoto rozdilu byly aktudlni podminky v terénu, nebot’ vyska snéhové
pokryvky ¢i zamrznuti toku mnohdy nedovolovaly provést odbér v jarnim obdobi.
Na jednotlivych tocich bylo realizovano nasledujici mnozstvi odbéri:
B-2 (13 odbéra), B-3 (14 odbérn), B-4 (12 odbéra), JD-1 (9 odbeérn), JD-2 (10
odbéra), JD-3 (11 odbéra), JD-4 (11 odbéra), JD-5 (7 odbéra), S-2 (9 odbéra), S-3 (9
odbéra), Jiz (6 odbera), Lpd (5 odbéra), RLo (6 odbéri), Kra (6 odbéra), MJe (8
odberi), Hol (7 odbért), MSt (8 odbérii).

Tab. 4. Pramérné a krajni hodnoty pH a pramérné hodnoty alkality a vodivosti. Ziskéno
pomoci laboratornich analyz odebranych vzorki vod ze zkoumanych toki.

tok pH pH pH max. Alkalita [pek/I] Vodivost [uS/cm] (25 °C)
min.
B-2 6,40 572 6,68 145,74 75,28
B-3 6,34 5,57 6,73 97,22 61,06
B-4 6,01 521 6,44 53,33 54,39
JD-1 574 4,77 6,45 14,03 55,89
JD-2 | 5,69 4,75 6,18 8,02 38,44
JD-3 5,99 4,90 6,55 25,40 41,86
JD-4 | 6,62 6,16 6,82 106,57 64,06
JD-5 6,25 572 6,57 72,44 67,77
S2 6,50 6,15 6,71 101,50 57,38
S3 6,33 5,22 6,73 73,73 31,99
Jiz 6,39 5,96 6,74 80,97 35,35
LpJ 6,43 5,32 6,93 115,73 37,76
RLo 6,19 5,61 6,67 66,54 43,17
Kra 6,15 4,98 6,83 117,61 46,23
MJe 6,46 6,13 6,72 104,67 84,71
Hol 6,71 6,28 7,00 242,12 33,02
MSt | 6,04 5,27 6,37 34,88 61,56
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4.3. Predikce koncentraci Al,

Na z&klad¢ dat o pratocich na lokalité B-3, ktera mi byla poskytnuta Ing.
Alenou Kulasovou, byly pomoci matematického modelu stanoveny pravdépodobné
koncentrace toxické frakce hliniku. Stanoveni byla provedena pro roky 2005, 2006,
2007 a 2008 z toho davodu, aby jejich rozsah kompletné pokryval dobu, po kterou se
nami odlovené ryby v tocich redlné¢ vyskytovaly. Klicovou pro uréeni rozsahu
vyuzitych dat byla tedy vékova kategorie 3+, u niz jsem stanovil vék 3 - 4 roky.
Maximalné po tuto dobu se tedy zkoumané ryby nachézely v prostiedi toku a mohly
byt vystaveny pusobeni toxicke frakce hliniku Al;.

Vypocitanymi hodnotami tedy byly koncentrace toxické frakce hliniku na
lokalit¢ zaznamenané s hodinovym krokem. Na zakladé téchto hodnot jsem potom
vytvoril grafy dokumentujici fluktuace koncentraci Al; v pribehu jednotlivych let,
jak ukazuji obr. 18-21.
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Obr. 18. Predikce koncentrace Al; na lokalité B-3 v r oce 2005
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Obr. 19. Predikce koncentrace Al; na lokalité B-3 v r oce 2006
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Obr. 20. Predikce koncentrace Al; na lokalité B-3 v roce 2007
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Obr. 21. Predikce koncentrace Al; nalokalité B-3 v r oce 2008. Podoba grafu je ovlivnéna absenci
dat z doby po 22.10.2008 (termin odchytu studovanych ryb).
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4.4. Vysoké koncentrace Al; a doba expozice ryb

Na zékladé dovozeni koncentraci Al; na lokalité Cerna Nisa v hodinovém
kroku po dobu ¢étyi predchézejicich let jsem se pokusil spocitat celkovou (vyjadieno
v poctu absolvovanych hodin) z&éz, které byly ryby vystaveny od okamZiku
vykuleni pladku aZ do dne, kdy byly odchyceny (22.10.2008). Pouzil jsem filtrovani
podle vékovych skupin. Po¢atkem odecitani jednotlivych acidifikacnich epizod pro
danou vékovou skupinu bylo jednotné uréeno datum 1.3. prislusSného roku, tedy
priblizna doba vykuleni pludku. Tabulky 5 a 6 shrnuji celkovy pocet hodin, kdy byla
v toku koncentrace Al; vySSi nebo rovna 150ug/l a kdy byly ryby té které vékové
kategorie pasobeni neptiznivych podminek vystaveny. Je proto logické, Ze pocet
absolvovanych hodin, kdy koncentrace Al; presahovala hodnotu 150ug/I stoupa od
0+ ke 3+, nebot' ryby znejvysSi vekové kategorie nutné musely téchto hodin
absolvovat nejvice.

Tab. 5. Cekovy potet hodin s podminkami koncentrace Al; vySSi nebo rovnou 150ug/l
v jednatlivych letech

rok | poéet hodin Al; >150ug/I
2005 983
2006 1220
2007 677
2008 318

Tab. 6. Celkovy poéet hodin s podminkami koncentrace Al; vySSi nebo rovnou 150ug/l, jez za
sviij zivot absolvovaly ryby studovanych vékovych kategorii

vékova kategorie | poéet hodin Al; >150ug/I
0+ 318
1+ 995
2+ 2215
3+ 3198
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4.5. Vysledky histologickych analyz zaber sivena amerického

Histologické analyzy Zaber sivena amerického, jenz byl odchycen v obdobi
tteni na lokalité Cerna Nisa, prinesly nésledujici vysledky.

Celkem bylo podrobeno analyzam 39 vzorkt odebranych z Zaber ryb &tyt
vékovych kategorii. V 84,62 % vzorka (33 jedinci) rovnomérné napii¢ vékovymi
kategoriemi  byla zaznamenana hyperemie Zaberniho apardtu. DaSim
histopatologickym ndlezem byly angiektasie (23,08 % vzorka — 9 jedinct), jejichz
vyskyt byl nejcetnéjsi u ryb z vékové kategorie 2+ . Déle byl zaznamenan vystup
erytrocyta do prostoru mezi Zabernimi lupinky, jenz byl také nejcastéjSi u ryb
z vékové kategorie 2+ (celkem 15,38 % vzorkt — 6 jedinct). Kongesce kapilar pak
byla pozorovéana pouze u jedinci z vékové kategorie 1+ (celkem 5,13 % vzorka — 2
jedinci). Déle byla pozorovana vyrazna aktivace ,chloride cells* u jednoho jedince
z vékové skupiny 1+, tedy 2,56 % vzorku a u jednoho jedince z vékové kategorie 3+
byla zji&téna deskvamace Zaberniho epitelu (2,56 % vzorku). U 56,41 % vzorka (22
jedinctl) rovnomeérné napri¢ vékovymi kategoriemi byla v prostoru mezi Zabernimi
lupinky pozorovéana piitomnost blize neuréenych bunék, jez jsou pravdépodobné
nezralymi elementy krevni fady. V piipadé ¢tyf jedinca (tii z vékové kategorie O+ a
jednoho z vekové kategorie 1+), tedy 10,26 % vzorki, nebyly pozorovéany zadné
zmény na Zabernim aparatu. Pomérné zastoupeni jednotlivych typt poskozeni
zaznamenavatabulka 7. Vysledky histologickych analyz Zaber shrnuje tabulka 8.

Tab. 7. Vy¢et histopatologickych nalezi u¢inénych u siveni odlovenych nalokalité B-3ajejich
procentudlni zastoupeni v ramci jednotlivych vékovych kategorii. Pouzité zkratky: H=hyperemie,
A=angiektase, E=vystup erytrocyti mezi Zaberni lupinky, K=kongesce kapilar, Ch=aktivace chloride
cells, D=deskvamace dychaciho epitelu, N=ptitomnost blize neuréenych bunék, x=negativni

hi stopatol ogi cky nalez

vékova | histopatologicky ndlez ajeho zastoupeni v rdmci vékoveé kategorie [%]
kategorie| H A E K Ch D N X
o+ 62,5 12,5 - - - - 50 37,5
1+ 70 20 10 20 10 - 70 10
2+ 100 444 44,4 - - - 55,5 -
3+ 100 16,6 8,3 - - 8,3 50 -
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Tab. 8. Vydedky histologickych analyz zaber sivena amerického z lokality B-3.

¢ido | vékova histopatologicky nalez
vzorku | kategorie

1 0+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

2 0+ bez histopatologickych zmen

3 0+ bez histopatologickych zmén

4 0+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

5 0+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

6 0+ bez histopatologickych zmén

7 0+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich element mezi lupinky

8 0+ hyperemie, kapilarni ektazie na lupincich

9 1+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

10 1+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

11 1+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

12 1+ bez histopatologickych zmén

13 1+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

14 1+ kongesce kapilar lupinkt, misty vyskyt ndpadné velkych ektazii

15 1+ kongesce kapilar lupink, velké ektéazie, mezi lupinky vyskyt
nezralych elementt krevni fady, aktivace ,chloride cells* na bazi
lupinki

16 1+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

17 1+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

18 1+ hyperemie, vystup erytrocytt mezi lupinky

19 2+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

20 2+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

21 2+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

22 2+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

23 2+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

24 2+ hyperemie, ojedinély vyskyt angioektazii, vystup erytrocyti mezi
lupinky

25 2+ hyperemie, ojedinély vyskyt angioektazii, vystup erytrocyti mezi
lupinky

26 2+ hyperemie, ojedinély vyskyt angioektazii, vystup erytrocyti mezi
lupinky

27 2+ hyperemie, ojedinély vyskyt angioektazii, vystup erytrocyti mezi
lupinky

28 3+ hyperemie, kapilarni ektazie na vrcholcich lupinka

29 3+ hyperemie, ojedinélé angioektazie

30 3+ hyperemie

31 3+ hyperemie, na ojedinélych lupincich deskvamace respiracniho
epitelu

32 3+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

33 3+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

34 3+ hyperemie

35 3+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

36 3+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

37 3+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

38 3+ hyperemie, vyskyt nezralych krevnich elementi mezi lupinky

39 3+ hyperemie, vystup erytrocytt mezi lupinky
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5. DISKUSE

5.1. Zhodnoceni struktury rybich populaci

Ve sledovanych tocich bylo pritomno celkem pét druht ryb a ojedinély nélez
tvorila mihule potoéni v larvalnim stadiu. Zastoupeni druha se liSilo v ramci lokalit.
Znxtné rozdily byly patrné mezi oblasti severniho, respektive severozgpadniho
podhuii Jizerskych hor a oblasti ndhorni ploSiny. Divodua zjisténé diverzity maze byt
nékolik: jedna se predevSim o raznou kvalitu vody z hlediska chemismu (s dirazem
na pH a obsahu toxické frakce hliniku), déle rozdilnost v dostupnosti Zivin v toku a
v neposledni fadé rovnéZ o nejednotnou environmentani historii lokalit a Uroven
rybérského managementu. VSechny tyto faktory zésadnim zptisobem ovliviuji
strukturu ichthyofauny v jednotlivych tocich. V nasledujici ¢é&sti se budu blize
vénovat situaci ve studovanych vodotegich.

5.1.1. Oblast podhuii

Holubi potok (Hol)

Nejvétsi mnozstvi druhi bylo v rdmci mého vyzkumu zaznamenéno na lokalité
Holubi potok na severni strané hor. Byl zde prokézan vyskyt pstruha potoc¢niho,
stievle potocni, hrouzka obecného, mienky mramorované a mihule poto¢ni. Toto na
zdejSi pomeéry nezvykle vysoké zastoupeni druhi je pravdépodobné zapricinéno
specifickou lokalizaci Holubiho potoka. Tento tok totiz protéka znacné
eutrofizovanym Solcovym rybnikem, ktery se nachézi cca 1 kilometr proti proudu
nad lovnym profilem, takZe ve vodé neni nouze o Ziviny a pripadné nahlé zmény
chemismu vody mohou byt do znacné miry kompenzovany pravé piitomnosti vétsi
vodni plochy nad sledovanou lokalitou. Pramérna hodnota pH na studovaném toku
¢ini na z&kladé naSich vyzkumu 6,71 a fluktuace pH jsou v prabéhu roku jen velmi
malé. Nejnizsi ndmi naméirenou hodnotou bylo 6,28, nejvyssi pak 7,00. Rybi obsadka
proto neni stresovéna ndhlymi zménami chemismu vod a podminky na lokalité jsou
piijatelné i pro druhy citlivé na extrémni hodnoty pH a zmény chemismu s tim

spojené.
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Na zékladé vyzkumi z let 2002, 2005 a 2006 (Svatora 2004, 2005, 2006) vime,
Ze se vtoku nalézaly stabilni populace pstruha poto¢niho a stievle potocni.
Vzhledem k tomu, Ze zde tyto druhy byly pravidelné dokladovany, |ze piedpokladat
(sohledem na charakter toku a Uroven rybarského managementu) existenci
pravidelné se rozmnoZujicich populaci.

Vyjma odlovi vroce 2006 byl zaznamenan rovnéZz vyskyt mienky
mramorované. VSechny tyto druhy byly mymi odlovy na lokalité potvrzeny. Svétora
(2006) dale uvadi uloveni tii jedinct mihule potoéni ve stadiu minohy. Jeji vyskyt
jsem potvrdil nalezem jednoho jedince mihule taktéZ v larvalnim stadiu. V letech
2002 a 2005 uvadi Svétora (2004, 2005) ojedinglé nalezy (vzdy po jenom jedinci)
karase obecného, respektive stiibritého. Vyskyt téchto druhti neni pro danou lokalitu
typicky a jejich pritomnost zde si Ize vysvétlovat zavledenim ze Solcova rybnika
nachézejiciho se v hornim Useku toku.

Maly Stolpich (M St)

Na lokalitt¢ Maly Stolpich byla zji&éna piitomnost pstruha potoéniho. Jiné
druhy ryb nebyly na lokalit¢ pozorovény. Pri¢inou tohoto stavu jsou jednak
managementova opatieni ze strany mistni rybarské organizace a déle fakt, Ze tok se
oproti ostatnim z oblasti podhtii vyznacuje relativné nizkymi hodnotami pH. Némi
zji&ény pramér zde ¢ini 6,04, pricemz nejnizsi namérend hodnota pH byla 5,27
(obdobi jarniho tani) a nejvyssi 6,37. Dlouhodob¢ nizké hodnoty pH (ve srovnani s
ogatnimi toky v podhuii) spojené s jeho kolisanim jsou diivodem, pro¢ se v toku
vyskytuje pouze pstruh a nedochézi k Siteni jinych druha ryb.

Stejna zjigeni weinili Svétora (2002, 2006), Sychrova (2004, 2005 — Gstni
sdéleni) a Petrivalsky (2007). Pstruh vtéchto vodéach tvoii Zivotaschopnou,
pravidelné se rozmnozujici populaci, o ¢emz svéd¢i zastoupeni vSech veékovych
kategorii mezi odlovenymi rybami. ZdejSi populace pstruha miZe diky relativné
vysoké migracni prachodnosti toku snadno komunikovat se zdrojovou populaci
v fece Smedé, do niz Maly Stolpich po soutoku s Velkym Stolpichem Usti.

Nize po toku Malého Stolpichu (jiz mimo sledovanou lokalitu) jsme
zaznamenali také vyskyt mihule poto¢ni. Tento fakt byl potvrzen té2 Sychrovou
(2004, 2005 - Ustni sdéleni) a Pettivalskym (2007)Vyskyt mihule je zde podmingn
piitomnosti tiSin a meandra s dostate¢nym mnoZstvim organickych naplavenin a také
snadnou migracni prachodnosti toku.
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Mala Jerice (M Je)

Mal& Jetice je dalSi z lokalit v oblasti severozapadnich svaht hor, kde byla
zaznamenana pritomnost pstruha poto¢niho. Pstruh v tomto toku Uspédné preziva a
rozmnozuje se. VétSina populace pstruha byla na lokalité Mala Jerice v puli roku
2008 odlovena Mistnim rybarskym svazem a presazena do jinych toka.

Svétora (2002, 2003), Sychrova (2004, 2005 — Gstni sdéleni) a Petiivalsky
(2007) uvédéji, Ze se v toku kromg¢ pstruha vyskytoval rovnéz siven americky. Mij
vyzkum vSak pritomnost tohoto druhu v toku neprokazal. Davody absence sivena na
lokalit¢ je potieba hledat v dlouhodobém rybéiském managementu v jehoz ramci
v minulosti do3lo k opakovanému proloveni toku zastupci Mistni organizace
Ceského rybérského svazu a vichni jedinci sivena byli z toku odebréni a presunuti
do jinych vodoteti. DalSim faktorem, jenz mél vliv na populaci sivena ve
zminovaném toku, je konkurence pstruha, jenz zde nalezl optiméni podminky pro
prezivani a v dlouhodobém horizontu v té&to kompetici vitézi a sivena vytlacuje.
Podminky v toku jsou dle naSich zji&éni pro vyskyt pstruha vhodné. Pramérna
hodnota pH vody ¢inila dle naSich vysledka 6,46 a ani v jarnim obdobi tani nekleslo
pH pod hranici Sesti bodt (konkrétné 6,13). Naproti tomu nejvysSi zaznamenana
hodnota byla 6,72, takZe v toku nedochazi k vyraznéjSimu kolisani pH a ryby tudiz

nejsou nadhlymi vykyvy chemismu stresovany.

5.1.2. Oblast nahor ni plosiny

CernaNisa (B-3) ajgi levostranny piitok (B-2)

|chthyofaunu nahorni plo3iny Jizerskych hor tvori pouhé tii druhy. V Cerné
Nise (B-3) a jgjim levostranném pritoku (B-2) byla zaznamenéna stabilni populace
sivena amerického a stievle potocni. Pritomnost silné populace sivena potvrzuji na
obou lokalitach i Sanda (1999) a Sychrova (2003). Pettivalsky (2007) zmifiuje
piitomnost sivenai stievle. V posledni dekade (a maj prazkum to potvrzuje) bylo na
lokalité kazdoroéné pozorovano rozmnozovani jak sivena, tak i stievle (Svétora -
Gstni sdéleni). Populace obou téchto druhti maji tézisté svého vyskytu ve vodni
nédrzi Bedtichov (cca 300 metri po proudu od sledované lokality) a do sledovanych
tokt migruji piredevSim v obdobi tieni. Vyskyt téchto druht (s prevahou sivena) na
sledovanych lokalitach byl viak zaznamenan i mimo treci obdobi.
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Prehradni nadrZ Bedtichov slouzi sivenovi a stievli takeé jako vhodné dtocisteé
pti ndhlych acidifikacnich epizodach. V té dob¢ se totiZ ryby stahuji do nadrze, kde
nejsou vykyvy pH a stim spojenych koncentraci toxické frakce hliniku tak
dramatické jako v pritocich.

Oba toky jsou si z hlediska fyzikdlné-chemickych parametra vody znacné
podobné. NaSe meieni ukazuji, ze na Cerné Nise, respektive jejim pritoku, se
prameérné hodnoty pH pohybuji kolem 6,34 (s nejniZsi zaznamenanou hodnotou 5,57
angvyssi 6,73) respektive 6,40 (s nejnizsi zaznamenanou hodnotou 5,72 a nejvyssi
6,68). V prub¢hu jarniho tani pH toku klesd a zaznamenana byla Udajné i hodnota
4,08 (Svétora - Ustni sdgleni). Otazkou v&ak je divéryhodnost tohoto Gdaje, protoze
méteni bylo provadéno in situ a neni tudiz mozné vyloucit, Ze méieni nebyla piresna.
Je ovéem velmi pravdépodobné, Ze v obdobi tani snéhu klesaji hodnoty pH az pod
hranici p&ti bodi a proto ani Svétorou uvadéna hranice nemusi byt nerealna

Siven byl v naSem podzimnim odlovu zastoupen na lokalit¢ B-2 vékovymi
kategoriemi 0+ (30,3 %), 1+ (30,3 %), 2+ (18,2 %) a 3+ (21,2 %). Na lokalit¢ B-3
byl siven zastoupen kategoriemi O+ (29,6 %), 1+ (28,3 %), 2+ (11,2 %) a 3+
(30,9 %). Uvedené zastoupeni jednotlivych vékovych kategorii v obou tocich je
velmi podobné a tudiz pravdépodobnost, Ze by byl jeden z toka preferovan urcitou
vékovou kategorii ryb, je minimalni. K obéma lokalitam se tedy z hlediska studia
populaci da pristupovat jako k jediné. Spojeni téchto dvou lokalit v jeden celek
proved! pro potieby své prace i Sanda (1999). Uvadi, Ze v letech 1995 a7 1997 byly
na lokalité zastoupeny v3echny c¢tyri vékove kategorie, pricemZ nejvétsi pocetnost
vykazovala vékové kategorie 2+ (vétSinou vice nez polovina odlovenych ryb). Stejné
tomu pak bylo i v roce 1998 jen stim rozdilem, Ze ryby vékové kategorie 3+ nebyly
v toku zaznamenany. Pri porovnani téchto skutecnosti s mymi vysledky je patrna
zmeéna situace smérem k proporéné podobnému zastoupeni vSech ¢tyk vékovych
kategorii.

Ve vodni n&drZi Bedtichov byl v minulych letech vysazen pstruh a nésledné i
nékolikrét odchycen v toku Cerna Nisa (Krupi¢ka — tstni sdéleni). Nase odlovy viak
piitomnost tohoto druhu neprokézaly. Duvodem je pravdépodobné fakt, Ze siven
americky tvori na lokalité velmi silnou a konkurenceschopnou populaci a tudiz neni
v soucasné dobé prezivani pstruha v Cerné Nise mozné. Dal$im diivodem maze byt
znagny pokles pH v obdobi jarniho tani (dle Svétory - Gstni sdéleni - az k hranici &tyt
bodi), coz jsou podminky, v nichZ pstruh neni schopen dlouhodob¢ prezivat. Proto



ani nejsou ze strany Mistni organizace Ceského rybérského svazu &inény snahy o
jeho reintrodukci na lokalitu.

Druhy pritok vodni nadrZe Bed¥ichov (B-4)

Na druhém pritoku vodni nédrZe Bedfichov nebyla zji&éna pritomnost ryb.
Sanda (1999) viask zminiuje vyskyt sivena v Gseku od Gsti toku do nadrze az po
mostek na lesni komunikaci. Pricinou soucasné absence ichthyofauny je
pravdépodobneé fakt, Ze se jedna o maly tok, jenz se v obdobi déletrvajiciho sucha
vyznatuje velmi nizkou vodnatosti a dochazi k jeho fragmentovani do podoby
viceméng izolovanych velmi melkych tanek. Po celé délce toku se také nachézi velké
mnozstvi terénnich piekézek, jez znemoziuji U¢innou migraci ryb. V porovnani se
stavem v letech 1997 a 1998, kdy Sanda na lokalité pasobil, navic vyrazng vzrostlo
zastinéni a celkovy zarust toku. Opad z okolni vegetace tak nadale zvysuje zandSeni
koryta a dochézi k nartistu migracnich barier.

Dalsi pricinou absence ichthyofauny ve studovaném toku je s nejvétsi
pravdépodobnosti skutecnost, Ze ze vSech tii vodoteci spadajicich do povodi vodni
nédrze Bedfichov, které maji zaroven dostatecné rozmeroveé parametry pro to, aby
mohly byt obyvany rybami, se tok B-4 vyznaguje nejnizsi primérnou hodnotou pH.
Ta podle naSich méteni cinila 6,01. V prabehu roku rovnéZz dochézi k vyrazné
fluktuaci pH (od zaznamenanych 5,21 aZ po 6,44).

Soucet vySe zminénych faktora ma za nésledek, Ze pokud ryby voli, zda vpluji
do toku B-3 ¢i B-4, vyberou si pravdépodobné prvni jmenovany, protoZe tento skyta
piiznivejsi podminky pro jejich prezivani jak z hlediska migraéni prichodnosti, tak i
z hlediska chemismu vody.

Hluboky potok (JD-1)

V toku nebyla zjisténa ichthyofauna. Duvodem je pravdépodobng jeho relativné
nizk& vodnatodt, znacna kaskadovitost a take fakt, Ze zbyvajici pritoky vodni nadrze
Josefiv Dul jsou z hlediska své morfologie pro prezivani a migraci ryb vhodngjsi.

Druhym diavodem absence ryb v toku je s nejvétsSi pravdépodobnosti relativné
(v porovnani s ostatnimi piitoky nédrze Josefav Dul) nizka pramérna hodnota pH,
ktera podle naSich méteni ¢ini 5,74 a déle znacné kolisani pH (dle meéteni 4,77 az
6,45). Tyto fluktuace zapiicinuji velkou variabilitu chemismu vody a jsou tak pro
ryby stresovym ¢initelem. Mohou-li si tedy ryby vybrat, nevplouvaji do tohoto toku a
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preferuji jiné pritoky vodni nédrze, jez skytaji priznivéjsi podminky pro jejich
dlouhodobé preZivani.

Maly Kamenicky potok (JD-2)

V toku nebyla zji&eéna ichthyofauna. Pricinou maZe byt znacny spéad toku a
piitomnost ¢etnych migra¢nich bariér v podobé terénnich stupni. DalSi pric¢inou je
pravdépodobné fakt, Ze Maly Kamenicky potok podiéhd znatnym vykyvim
z hlediska fyzikalné-chemickych parametri vody a ryby se mu proto cilené vyhybaji.
Tento nézor je podpoien naSimi mérenimi, kterd dokladaji, Ze primérna hodnota pH
toku ¢ini pouhych 5,69 bodi a pH fluktuuje v rdmci hodnot 4,57 (v obdobi tani
snéhu) az 6,18.

Kamenice (JD-3)

V toku byl vminulych letech velmi vzacné dokladovan vyskyt sivena
amerického (Svétora - stni sdéleni). V obdobi trvani mého vyzkumu nebyla v tomto
toku prokédzana piitomnost ryb. Pricinou soucasného stavu je pravdépodobné
relativné (v porovnani s dalSimi pritoky nadrze Joseftiv Dul) nizk& pramérn& hodnota
pH, jeZ dle naSich méteni ¢inila 5,99. V prabéhu roku také dochézi ke znatnym
fluktuacim pH, kdy se zaznamenané hodnoty pohybuji v rozmezi 4,90 (obdobi tani)
az 6,55.

Dalsi pricinu absence ichthyofauny v toku Ize sledovat v pritomnosti velkého
stupné pii vtoku do vodni nédrZe, ktery tvori G¢innou migraéni barieru.

Blatny potok (JD-4)

V toku byla zjisténa Zivotaschopna populace sivena amerického. Ten po
vétSinu roku setrvava ve vodni nédrzi Josefiv Dal a do Blatného potoka migruje
predevSim v obdobi tieni. To je umoZnéno rovnéZ vybudovanim rybiho prechodu.
V toku byla zaznamenana piitomnost ryb i mimo obdobi tieni a lze tedy tvrdit, Ze tok
je celoroéné obyvan, pricemz maximalni mnozstvi ryb se zde nachézi v dobé
rozmnozovani. Na z&klad¢ téchto pozorovani se Ize domnivat, Ze tok je vhodny pro
dlouhodobou existenci populace sivena. Pricinou tohoto stavu je fakt, Ze Blatny
potok ma ze v3ech pritoka vodni nédrze Bediichov nejvyssi praimérné hodnoty pH
(dle naSich meéteni 6,62) a v prabéhu roku zde dochézi jen k malému kolisani pH (od
6,16 v obdobi tani sn¢hu po 6,82). Relativné vysoké hodnoty pH a jejich nizké
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kolisani jsou pravdépodobn¢ zapricingny piitomnosti trvalé vodni plochy (Blatného
rybnika) vy3e proti proudu, ktera je schopna kompenzovat nahlé vykyvy chemismu.

Svétora (2002, 2004) také zminiuje vyluéné pritomnost sivena. V posedni
dekadé tedy nedoSlo ke zménam v zastoupeni ichthyofauny v toku.

Siven byl v naSem podzimnim odlovu zastoupen vékovymi kategoriemi O+
(34,6 %), 1+ (34,6 %), 2+ (7,8 %) a 3+ (23 %). Na zaklade zji&teénych pomert
jednotlivych vékovych kategorii 1ze usuzovat, Ze se v toku vyskytuje stabilni
populace, jez je schopna pravidelného rozmnoZovani, ¢emuZz napovida vysoké
procento tohorocka aryb z vékove kategorie 1+ v celkovém poétu odlovenych ryb.

Cerveny potok (JD-5)

V toku byla zjisténa populace sivena amerického. Tento se, stginé jako
v pripadé Blatného potoka, zdrzuje v toku piedevSim v obdobi treni. Oproti
predchozi lokalité je viak mimo tieci obdobi piitomnost sivena v Cerveném potoce
v podstaté zanedbatelnd. Pritomnost sivena v toku je podmingna faktem, Zze Cerveny
potok (podobné jako Blatny potok) ma relativné (v porovnani s toky JD-1, JD-2 a
JD-3) vysSSi pramérnou hodnotu pH (dle naSich méteni 6,25). Kolisani pH je v toku
sice vySSi (rozmezi 5,72 az 6,57) nez v pripadé Blatného potoka, ale v porovnani s
ogtatnimi pritoky vodni nédrze Josefuv Dul Ize jednoznacné hovotit o podmikéch
piiznivéjSich pro dlouhodobé piezivani druhu. Nikoliv nepodstatnym faktorem je
také morfologie toku, ktery (predevsim v Useku pred Ustim do nadrZe) tvoii mnoho
tani a meandri s mnoZstvim prirozenych Ukrytu.

Svétora (2004) téz zminuje exkluzivni pritomnost sivena vtoku. Podle
nékterych zdroji (Svétora - Gstni sdéleni) byla v minulosti v toku zaznamenana téz
stievle potocni.

Siven byl v naSem podzimnim odlovu zastoupen vékovymi kategoriemi O+
(59,3 %), 1+ (14,8 %) a 3+ (25,9 %). V toku nebyli zaznamenani jedinci z vékové
kategorie 2+. Na z&kladé zjisténych pomera jednotlivych vékovych kategorii 1ze
usuzovat, Ze se v toku vyskytuje stabilni populace, jeZ je schopna rozmnozovani,
¢emuz napovida vysoké procento tohorocku v celkovém poctu odlovenych ryb.

Pravostranny piitok Cerné Desné (S-2)

V toku byly zjistény populace sivena a pstruha. Ryby po vétSinu roku
setrvévaji ve vodni né&drzi SouS a do pritoka vplouvaji piedevSim v obdobi
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rozmnozovani. Mimo tieni byla v tomto toku zaznamenana piitomnost potéru sivena
a pstruha. Zastoupeni pstruha bylo v porovnani se sivenem v obdobi treni proporéné
vySSi nez v Cerné Desné. Pricinou tohoto stavu jsou pravddpodobné priznivejsi
podminky z hlediska chemismu vody. Dle naSich zji&téni je pramérna hodnota pH v
toku 6,50 (v toku S-3jeto 6,33) ai kolisani pH je v tomto toku nizsi - tedy v rozmezi
6,15 aZ 6,71 - ve srovnani s tokem S-3 (5,22 aZz 6,73). V dudedku toho je pstruh
schopen se v toku udrZet a vitézi v kompetici se sivenem. Z vy3e receného plyne, Ze
pstrun nalezl v n&drZzi a v jejim povodi optimani podminky pro své prezivani.
Vyznamny podil na tom méa fakt, Ze pH vody se na Sousi, ktera je pravidelné
vapnéng, jiz celoroéné pohybuje kolem hodnoty 6 a vyse.

Sanda (1999) zminuje na lokalité pritomnost sivena.

Siven byl v naSem podzimnim odlovu zastoupen vékovymi kategoriemi O+
(83,3 %), 1+ (13,9 %) a 2+ (2,8 %). V toku nebyli zaznamenéni jedinci z vékové
kategorie 3+. Duivodem absence ryb z nejvysSi vékové kategorie a nizkého poétu ryb
reprezentujicich vékovou kategorii 2+ je fakt, Ze na lokalité je siln¢ zastoupen pstruh
asiven proto voli pro vytér spiSe tok S-3. Na zéklad¢ zjigtenych pomeéra jednotlivych
vékovych kategorii 1ze usuzovat, Ze se v toku vyskytuje stabilni populace schopna
rozmnozovani. Tomu napovida velmi vysoké procento tohorockt v celkovém poctu

odlovenych ryb.

Cern4 Desné (S-3)

V toku byla zjisténa populace sivena a pstruha. Ti se stejné jako v pripadé toku
S-2 nalokalité piredevSim vytiraji, nicméné byla zaznamenana piritomnost ryb i mimo
obdobi treni. Pfi podzimnich odlovech bylo pozorovano relativné vysSi pocetni
zastoupeni sivena nez pstruha. To je zpisobeno pravdépodobné tim, Ze pstruh
preferuje pro sviij vytér lokalitu S-2 (z jiz vy3e zminénych divodi) a Cerna Desna
tak slouZi jako hlavni vytiraci lokalita pro sivena.

Sanda (1999) zminuje na lokalité pritomnost sivena.

Siven byl v naSem podzimnim odlovu zastoupen vékovymi kategoriemi O+ (61
%), 1+ (26,8 %), 2+ (3 %) a 3+ (9,2 %). Na zaklade zjisteénych poméri jednotlivych
vékovych kategorii |ze usuzovat, Ze se v toku vyskytuje stabilni populace, jez je
schopna rozmnoZovani, ¢emuz napovida vysoké procento tohoroc¢ka v celkovém
po¢tu odlovenych ryb. Sanda (1999) uvadi, Ze v roce 1997 byly na lokalité
zastoupeny pouze vékove kategorie 0+ (2,8 %) a 1+ (97,2 %). V roce 1998 to pak
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byly kategorie O+ (30 %), 1+ (40 %) a 2+ (30 %). Postupny nérast zastoupeni
vySSich veékovych kategorii spatiuje ve vytéru nasady z roku 1996. Tento trend
pretrval a v dobé naSeho vyzkumu se tedy na lokalité vyskytovaly ryby z vékové
kategorie 3+, tzn. trileté a starsi.

Krasny potok (Kra)

V toku byla zjisténa populace sivena amerického, jenz sem byl v minulosti
vysazen. Ackoli v nedaleké Jizefe, kam Krasny potok Usti, existuje velmi vitalni
populace pstruha, na lokalitu Krasny potok jiz tento druh nepronika. Davodem je
pravdépodobné vyrazna acidifikace vod Krasného potoka Ackoli je ndmi zji&téna
pramérna hodnota pH relativné vysoka (6,15), dochazi v pribéhu roku ke zna¢nému
kolisani pH (namérené hodnoty 4,98 - 6,83) a lze se domnivat, Ze v obdobi jarniho
tani pH vody v toku klesa aZ k hodnotam kolem 4,0. To jsou hodnoty, jeZ neni pstruh
schopen dlouhodob¢ snéet. Siven v3ak v téchto podminkéch preziva a je tudiz
jedinym druhem na popisované lokalité.

Fischhittenfluss (RL0)

V toku byla zaznamenana populace pstruha potoéniho, kterd komunikuje se
silnou populaci pstruha v Jizefe (kam Fischhittenfluss Gsti). Vyskyt pstruha v toku
zminuje téz Svétora (2004).

V kvétnu roku 2008 bylo Spravou CHKO Jizerské hory ve spolupréci s mistni
ogranizaci rybérského svazu ve Frydlantu provedeno dosazeni pludku pstruha do
toku (Farsky - Ustni sdélent).

Jizerka (Jiz)

V toku byla zji&téna Zivotaschopna rozmnozujici se populace sivena izolovana
od ogatnich populaci. Ve spodni ¢asti toku se nachézeji velké pirekézky (az ctyri
metry vysokeé skalni stupné) a migrace ryb z oblasti nize po proudu nebo z Jizery, do
které se Jizerka vléva, tudiz neni mozné. Primeérna ndmi zjisténa hodnota pH vody je
v tomto toku 6,39 a kolisani v prabéhu roku se pohybuje v rozmezi hodnot 5,96 az
6,74.

Svétora (2003) uvédi na lokalité vyskyt sivena amerického a nize po proudu,
v oblasti intravilanu obce Jizerka, téZ pstruha potoc¢niho, jenz sem byl snejvétsi
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pravdépodobnosti (vzhledem k vySe zminénym migratnim barieram pri Gsti toku)
uméle vysazen.

Siven byl v naSem podzimnim odlovu zastoupen vékovymi kategoriemi 0+ (40
%), 2+ (40 %) a 3+ (20 %). Kategorie 1+ nebyla v toku zaznamendna, coz vSak pri
nizkém poctu odlovenych ryb (celkem 5 jedincti)) nema vypovidaci hodnotu a nami
ucinény lov tak nemizZe poskytnout predstavu o struktuie populace sivena na
lokalite.

Pri¢navoda (LpJ)

V toku nebyla zjidténa ichthyofauna. Tuto skutetnost potvrzuje i Svétora
(2004).

Pramérna hodnota pH vody ¢ini dle naSich métreni 6,43 a kolisani v prabéhu
roku se pohybuje v rozmezi hodnot 5,32 aZ 6,94, coz jsou podminky, které v jinych
tocich (napiiklad Krasném potoce) jiz dovoluji prezivani sivena. Pri¢inu absence ryb
je tedy pravdépodobné treba hledat v nizké vodnatosti toku, ktery se v letnim obdobi
Casto stdvd mozaikou izolovanych tunék a obsahuje velké mnozstvi barier

znemoznujicich efektivni migraci ryb.
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5.2. Vliv nizkého pH a vysokych koncentraci Al; na morfologii zaber

sivena

Nizké hodnoty pH a s tim spojené zvy3ené koncentrace toxické frakce hliniku
maji vliv na morfologii rybich Zaber (Dietrich & Schlatter, 1989; Eeckhaoudt a kol.,
1996; Calta, 1998). Pokles pH mé za nasledek zduieni Zaber a nérast poctu chloride
cells (Leino & McCormick, 1984; Tietge a kol., 1988; Ingersoll a kol., 1990; Jagoe
& Haines, 1997) a narast poc¢tu a velikosti erytrocytti (Galina, 1997). Tyto zmeény
jsou jedté dramatictéjSi v pripadé, Ze spolu s poklesem pH vody dochézi k
vy&tépovani toxické frakce hliniku. Tyto podminky se na morfologii rybich Zaber
podepisuji zvySenou tvorbou hlenu, fuzi lamel, deskvamaci dychaciho epitelu,
tvorbou 1ézi, proliferaci chloride cells a epitelidnich bunék a naslednym ucpanim
intralamellarniho prostoru témito bunkami (Daye & Garside, 1976 in Evans, 1987;
Dietrich & Schlatter, 1989; Mueller akol., 1991; Calta, 1998).

Pro potieby zhodnoceni miry Zabernich deformit zapti¢inénych zvySenou
koncentraci Al; jsem byl nucen ucinit si jasnou predstavu o pomeérech z hlediska
chemismu vod, jeZ na zkoumané lokalité panuji. PredevSim bylo tieba urcit hrani¢ni
koncentraci toxicke frakce hliniku. Tedy koncentraci, jeZ ovliviiuje morfologii Zaber
sivena i pii kratkodobé expozici (v fa&du jednotek hodin). V tomto sméru jsem
vychazel z informaci, jez podavaji Baldigo & Murdoch (1996) a Baldigo a kol.
(2005). Ti zkoumali mortalitu sivena v zavislosti na koncentraci Al; ve vodé. Zji&éné
vysledky jasné ukézaly, ze vliv toxické frakce hliniku na mortalitu ryby je
signifikantni v piipadé, Ze jeji koncentrace prekro¢i hranici 225 ug/l, respektive 200
19/l a to nggméné po dobu 2 dni. Cilem mé studie v&ak nebylo zkoumat vliv
souc¢innosti nizkého pH a vysokych koncentraci toxickeé frakce hliniku na mortalitu
sivena (ta ogtatné nebyla v souvislosti se zminénymi parametry chemismu na
studované lokalit¢ pozorovana), ale zjistit vliv téchto podminek na morfologii
Zaberniho aparatu ryby. Z vySe feceného je jasné, Ze koncentrace 225 ug/l, respektive
200 ug/l Al; je ptilis vysoka a hrani¢ni koncentraci pro stanoveni vlivu toxické frakce
hliniku na mofologii Zaber je treba hledat v oblasti niZzSich hodnot. Dostupna
literatura bohuzel nereSi vliv hliniku na morfologii Zaber sivena a proto jsem po
kontultaci s prof. MVDr. Zdenkou Svobodovou, DrSc. a RNDr. Jakubem Hruskou,
CSc. a na z&kladé sumarizace koncentraci Al; na lokalité B-3 dospél k zavéru
stanovit hrani¢ni koncentraci taxativné na hodnotu 150ug/l. Tato hodnota proto
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nemize byt brana jako ovérena hrani¢ni hodnota pro lokalitu B-3, ale pouze jako
Udaj, jenz se pravdépodobné bliZi realité. Vzhledem k faktu, Ze se ma préce zabyva
srovnavanim Zabernich deformit u jednotlivych vékovych kategorii sivena a hrani¢ni
koncentrace je pro vSechny zkoumané vzorky nastavena stejné, neméla by mit
piipadna chyba, vzniklatouto taxativni volbou, vliv na u¢inéné zavéry.

V okamziku, kdy jsem provedl stanoveni hrani¢ni koncentrace, bylo dale
tieba zjistit, jak ¢asto je na lokalité B-3 koncentrace toxicke frakce hliniku rovna a
vySSi nez 150ug/l a v toku jsou tedy podminky, jez mohou vyvolat vznik Zabernich
deformit u sivena. Stanoveni téchto podminek jsem provadél na zékladé dat
poskytnutych Ing. Alenou Kulasovou avzorce pro vypocteni koncentraci Al; ve vodé
na z&kladé momenténiho pratoku, jehoZ autorem je Mgr. Filip Oulehle, Ph.D.
Vysledkem byl tedy obsahly soubor dat, jenZz obsahoval Udaje o koncentracich
toxické frakce hliniku s hodinovym krokem v rozsahu let 2005-2008. Takto detailni
¢asovy Udaj je pro zhodnoceni vlivu hliniku na morfologii Zaber sivena naprosto
klicovy. Baldigo & Murdoch (1996) udavaji, Ze existuje prokazatelnd linedrni
zévislost mezi mortalitou sivena a celkovou dobou (v hodinéch), po kterou byl za
svého Zivota vystaven pisobeni zvySenych koncentraci Ali. Je tudiz mozné
piedpoklédat, Ze stejny casové-kumulativni vliv budou mit podminky zvySené
koncentrace toxické frakce hliniku na morfologii Zaberniho aparétu sivena.

Na z&kladé ziskanych dat o podminkéach zvySené koncentrace Al; na lokalité
B-3 jsem stanovil celkovy pocet "kritickych" hodin, které ryby jednotlivych
vékovych kategorii za svij Zivot prodélaly. Pocet téchto hodin byl u kazdé
nésledujici vékové kategorie vySSi. Plati-1i tedy premisa, kterou nastolili Baldigo &
Murdoch, a je-li mozné tento predpoklad uplatnit i pro pripad vzniku Zabernich
deformit, bylo by na misté se domnivat, Ze ryby vysSich vékovych kategorii budou
vykazovat vySSi stupen poskozeni Zaberniho aparétu. Pro ovéreni tohoto predpokladu
bylo tieba provést nejdiive detailni analyzy odebranych vzorka Zaber a zji&téné
deformity kvantifikovat dle vékovych kategorii ryb.

Analyzy Zabernich deformit byly provadény pod dohledem doc. MVDr.
Ladislava Grocha, CSc. Vzhledem k jiZ vy3e zminéné absenci literatury, jeZ by reSila
problematiku zmén Zaberniho apardtu sivena amerického, pristoupil jsem po
konzultaci s Grochem k wvytvoreni vyétu mnou pozorovanych deformit,
odstupnovanych podle zavaznosti (pii¢emz ¢islo 5 zna¢i nejzavaznéjsi poskozeni).
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Typy Zabernich deformit vyvolané nizkymi hodnotami pH a s nimi spojenymi
zvySenymi koncentracemi Al; tedy byly (dle Grocha):

1. hyperemie (piekrveni) a kongesce ("ucpani) kapilar

2. angiektasie (mestnani krve v kapiléréch)

3. vystup erytrocytia mezi Zaberni lupinky

4. aktivace chloride cells

5. deskvamace (odlucovani) Zaberniho epitelu

5.2.1. Zhodnoceni predikce koncentraci Al; a jeho ¢asoveé-
kumulativniho pisobeni

Provedené predikce koncentraci toxické frakce hliniku na lokalit¢ B-3
ukazuji, Ze v prabéhu studovanych let je mozné sledovat urcité periody. Vytvoiené
grafy zietelné ukézaly, Ze v prabéhu roku dochézi v toku k vyskytu relativné
pravidelnych acidifikaénich epizod. Zvolend hrani¢ni koncentrace 150ug/l byla
opakované prekracovana v obdobi tani snéhu a pri nahlych privalovych dedtich, kdy
se pritok vyrazné zvyZoval. Casové rozvrstveni téchto epizod viak nebylo kazdy rok
stejné. Hlavnim davodem byl fakt, Ze v jednotlivych letech mélo tani sn¢hu razny
prabe¢h. Nésledujici interpretace vychézeji z uc¢inénych predikci koncentraci Al; (tedy
z dat o pratocich) addle z dat o prameérnych mési¢nich teplotach a dhrnech srézek na
meteorologické stanici Liberec, jez jsem ziskal z webovych stranek CHMU.

Pocet hodin, kdy koncentrace toxické frakce hliniku v toku piekrogily
hodnotu 150ug/l, byl v roce 2005 roven 983. Tato suma hodin byla v prabéhu roku
rozdélena do vétSiho poctu epizod. Prvni vzestupy koncentrace Al; nad tuto hranici
bylo mozné zaznamenat uz v prubéhu lednovych oblev. Hlavni epizoda vSak prisla s
nastupem jarniho tani snéhu, jez zapocalo v poloviné brezna atrvalo déle nez mesic.
Po tuto dobu byla hrani¢ni koncentrace prekra¢ovana zcela pravidelné. Po obdobi
tani nasledovaly dalSi epizody souvisgjici s privalovymi sr&Zkami. Tyto epizody
pokracovaly v pravidelnych intervalech a2 do fijna. Tehdy zacaly pievaZovat na
néhorni ploding hor sraZky snéhoveé, vétSina vody byla tudiz zadrzena ve formeé snéhu

akoncentrace Al; klesly na nulu.
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V roce 2006 byl pocet hodin s piekrocenou hrani¢ni koncentraci Al; roven
1220. Tento vyrazny narist poc¢tu hodin (ve srovnani s piedchozim rokem) maze byt
vysvétlen prabéhem obdobi tani snéhu. Oproti roku 2005 byl totiZ poéatek roku 2006
chladnéjSi. Pramérné teploty v lednu a Gnoru zaznamenané na stanici Liberec ¢inily
-4,7 °C, respektive -2,7 °C. Lze ocekavat, Ze teploty v oblasti nahorni ploSiny hor
byly jesté niZsi. Jedt¢ v bieznu byla pramérné teplota méiend v Liberci 0,0 °C. Z toho
plyne, Ze v prabéhu zimy dochézelo na lokalit¢ B-3 k vyrazné kumulaci vody ve
formé snéhu a kdyZ pak v dubnu nastoupilo obdobi jarniho tani (praimérna teplota v
dubnu byla 7,8 °C), doSlo ndhle k vyraznému tani nashromézdéného snéhu, které
pokracovalo aZ témeéi do ¢ervna. Od pocatku dubna do poloviny kvétna byly tedy na
lokalité B-3 zaznamendny vysoké pritoky a koncentrace Al se témeéi celé toto
obdobi drzela nad hranici 150ug/l. Tato vyrazna epizoda v prub¢hu tani byla tedy
piicinou celkové vysokého pocet kritickych hodin. Zbytek roku byly vyskyty
nadlimitnich koncentraci toxickeé frakce hliniku relativné standardni. Vyjimku tvotila
snad jen epizoda v prabéhu srpna, kdy byl na stanici Liberec zaznamenan celkovy
thrn srézek 234,8 mm.

Pocet hodin, kdy koncentrace toxické frakce hliniku v toku presahovaly
hodnotu 150ug/l, byl v roce 2007 roven 677. Toto relativné nizké ¢islo (oproti
predchozimu roku témet dvojnasobné nizsi) je vysledkem prabéhu acidifikacnich
epizod v tomto roce. Ty byly totiz pomerné ¢asté, nicméné hrani¢ni koncentrace Al;
pti nich byla piekracovana jen ziidkavé. Tani snéhu bylo rozvrstveno do obdobi
ledna aZ dubna, takZe probihalo velmi plynule a nedochazelo ke vzrastu priatoku az k
hodnotédm, jez by podminovaly vyskyt vysokych koncentraci Al;. V priabehu roku
(zvI&ste pak ke konci) bylo mozné zaznamenat nekolik vyrazngjSich acidifikacnich
epizod. Trvaly v&k velmi krétce, takze celkovy pocet kritickych hodin byl ve
vysledku velmi nizky.

V roce 2008 byl poc¢et hodin s piekrocenou hrani¢ni koncentraci Al;, jez
absolvovaly ndmi odlovené ryby, roven 318. Tato na prvni pohled nizka hodnota méa
dvé vysvétleni.

Prvnim, jez plyne ze zvolené metodiky, je fakt, Ze vypocet poctu kritickych
hodin jsem provadél pouze do okamziku, kdy byly ryby z toku odloveny (tedy
22.10.). V predikci a nasledné vypocétenem mnozstvi téchto hodin tedy nejsou
zapocteny dalSi mozné hodiny, které mohly byt zaznamenéany v obdobi od 22. fijna



az do konce roku 2008. Tyto hodiny jiZ nemohly ovlivnit studované ryby a proto
nebyly brany v Gvahu.

Druhé vysvétleni zminéného nizkého poctu hodin, kdy koncentrace Ali
piekrocila hodnotu 150ug/l, je prabéh acidifikacnich epizod béhem roku. Ten byl
totiz v roce 2008 obdobny jako v roce piedchozim. Tani snéhu bylo rozvrstveno do
obdobi Unora aZ kvétna, takZe k odtévani nahromadéného snéhu dochézelo pozvolna
aVv toku byly zaznamenany vyrazné vysoké prutoky jen ziidka. Podobny pribeh jako
v roce 2007 mély i acidifika¢ni epizody spojené s privalovymi srézkami. Privalové
desté se sice vyskytovaly, ale obvykle netrvaly dlouho, takze vysledny pocet
kritickych hodin v roce 2008 byl celkové nizky.

5.2.2. Zaber ni defor mity u ryb vékové kategorie 0+

Ryby spadajici do veékové kategorie O+ (tedy tohorocci odloveni v fijnu
prvniho roku svého Zivota) vykazovaly piedevsim leh¢i typy poSkozeni Zaberniho
aparatu.

Z celkového mnozstvi osmi zkoumanych ryb pét jedinci (62,5 %)
vykazovalo hyperemii v oblasti Zaber. Toto poSkozeni vznika jiz velmi brzy po
vystaveni ryby ptasobeni vysokych koncentraci toxickeé frakce hliniku a mnohdy pro
jeho vznik stati jen strmy propad hodnot pH (Galina, 1997).

DalSim histopatologickym ndlezem u jednoho jedince (12,5 %) z této vékové
kategorie byla pritomnost angiektasii. Tento typ poskozeni je stédle jeden z mén¢
zévaznych a pokud se nevyskytuje v piilis velké mite, neohroZuje rybu na Zivote.

Tti jedinci (37,5 %) méli histopatologicky nélez zcela negativni. To znamena,
Ze na jegjich zabrach nebyla zaznamenana zadna zména. Fakt, Ze tii ze ¢tyi takto
diagnostikovanych jedinci spadaji do vekoveé kategorie O+ (posledni jedinec pak do
vékové kategorie 1+) nasvédcuje tomu, Ze pasobeni Al; ma skutecné na Zaberni
aparat sivena casové-kumulativni G¢inek. S rostoucim vékem ryby a tedy i s
nartistem celkového poétu absolvovanych hodin v podminkéch zvySené koncentrace
Al; vzragta také mnozstvi, respektive zavaznost Zabernich deformit a sniZzuje se
procento nezasaZenych jedinct.

Podledni zménou na zébréch, kterou se mi podatilo zaznamenat (v piipadé
vékové kategorie O+ u ¢tyk jedinca - 50 %), byla pritomnost bunék nezndmého
ptvodu v oblasti mezi Zabernimi lupinky. Dle Grocha se jedna pravdépodobné o
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nezralé elementy krevni tady, nicmén¢ tato domnénka neni podeprena Zadnym
dukazem. Mueller a kol. (1991) zminuji, Zze s klesgjici hodnotou pH a zéroven
vzrastgjici  koncentraci toxické frakce hliniku, dochézelo k uvolnovani
nediferencovanych bun¢k do oblasti interlamellarniho prostoru Zaber. Je tudiz mozné
se domnivat, Ze mnou pozorované bunky neznamého pavodu jsou pravé ony

nediferencované burnky o nichz hovoii Mueller akol.

5.2.3. Zaber ni defor mity u ryb vékové kategorie 1+

Ryby spadajici do veékové kategorie 1+ vykazovaly velké mnoZstvi
rozli¢nych typta poskozeni Zaberniho aparatu.

Z celkového mnoZstvi deseti zkoumanych ryb sedm jedinci (70 %)
vykazovalo hyperemii v oblasti Zaber. Oproti jedincim z vékové kategorie 0+ je v
piipadé tohoto poSkozeni patrny proporéni ndrast jeho zastoupeni. Davodem tohoto
narastu maze byt fakt, Ze ryby z vékove kategorie 1+ byly vystaveny pusobeni
nizkych hodnot pH a s nimi spojenych vysokych koncentraci Al; celkové po delsi
dobu nez ryby z vékové kategorie O+. Je oviem nutné si uvédomit, Ze tohorodci
nebyli vystaveni pasobeni zvySenych koncentaci toxické frakce hliniku po dobu
celého roku, ale pouze po dobu od vykuleni po uskutecnény lov (22.10.2008). Proto
maZe byt rozdil v mife poskozeni Zaber mezi kategoriemi 0+ a 1+ disproporéni
vzhledem k rozdilim mezi ostatnimi vékovymi kategoriemi (viz dale).

DalSim pozorovanym typem poskozeni Zaberniho aparétu byla kongesce
kapilar, kterou lze pokladat za piimy dusledek vzrustajiciho poétu ryb s
diagnostikovanou hyperemii. Tato deformita se objevila u jednoho jedince (10 %).

Mezi dalsi relativné lehké typy poskozeni, jez byly u ryb z vékové kategorie
1+ nové zaznamenany, pattil vyskyt angiektasii (dva jedinci - 20 %) a vystup
erytrocyta mezi zaberni lupinky (jeden jedinec - 10 %). Relativné vySSi zastoupeni
téchto typt poskozeni (ve srovnani s rybami z vékové kategorie 0+) opét naznacuije,
Ze pusobeni Al; na Zaberni aparét ryb maze byt casové-kumulativni.

U jednoho jedince (10 %) z vékoveé kategorie 1+ byla pozorovana aktivace
chloride cells. Tato reakce je vysledkem velkého stresu, jemuz byl jedinec vystaven
ze strany puasobeni nizkého pH a zvy3enych koncentraci Al; (Karlsson-Norrgren a
kol., 1986; Peuranen a kol., 1993; Haaparanta a kol., 1997; Jagoe & Haines, 1997).
Duvodem vyskytu tohoto poskozeni jen u jednoho jedince muze byt fakt, Ze tento
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jedinec se v obdobi acidifikacnich epizod aktivné nestdhl do stabilngjSiho prostiedi
vodni né&drze, ale zistal v pritoku, kde panovaly z hlediska chemismu vod horSi
podminky.

Pritomnost bliZze neurcenych bunék byla zji&téna u sedmi jedinca (70 %) z
vékoveé kategorie 1+. Toto procentudni zastoupeni presahuje zastoupeni u ostatnich
vékovych kategorii, kde se pohybuje kolem 50 %. Duvod tohoto rozdilu mi neni
znadm, pro oziejmeni této problematiky by pravdépodobné pomohlo presnéjsi uréeni
téchto elementd.

Jeden jedinec (10 %) z veékové kategorie 1+ mél negativni histopatologicky
ndlez. Jednalo se o podedni diagnézu tohoto druhu u studovanych vékovych
kategorii. U ryb, jez spadaly do vySSich vékovych kategorii (tedy 2+ a 3+) jiZz bylo
vzdy néjaké poskozeni Zaber nalezeno.

5.2.4. Zaber ni defor mity u ryb vékové kategorie 2+

Ryby spadajici do veékové kategorie 2+ vykazovaly spiSe lehéi typy
poskozeni Zaberniho aparatu, coz bylo v rozporu s ocekavanim, které jsem mel. M
piedpoklad byl takovy, Ze ryby z vékové kategorie 2+ budou vykazovat zavaznéjsi
typy poskozeni nez ryby z vékové kategorie 1+ a i proporcni zastoupeni téchto
vaznych deformit bude vysSi. Divodu, pro¢ se tento predpoklad nepodatilo potvrdit,
maZe byt vice. Jednim z nich mazZe byt fakt, Ze vzorek deviti jedinct je z hlediska
mnozstvi zcela nedostatujici k prokazéni nékterého z typa poskozeni a tudiz nekteré
deformity nemohly byt jednoduSe pozorovany pouze z divodu nedostatecného poctu
zkoumanych jedinci. Druhym diivodem maZe byt nepiiznané dosazovani sivena na
lokalitu. V prabeéhu naSich odlovi jsme nekolikrét zaznamenali jedince, ktefi se
zbarvenim liSili od zbytku ryb a vzniklo tedy podezieni, Ze se jednalo o ryby na
lokalitu vysazené, tedy ryby, jez nebyly na lokalité piitomny od vykuleni. Tento fakt
samoziejmé zapricinuje zna¢nou nepresnost ziskanych vysledki, protoZze dosazované
ryby pochézeji vétSinou ze sadek, kde jsou fyzikalné-chemické parametry vody
sledovany a udrzovany v normé. Ryby se tedy nevyskytovaly v prostredi toku s
acidifikaénimi epizodami a proto i mnoZstvi a typ Zabernich deformit nemohou
odpovidat stavu u ryb, jez se nalokalité B-3 nachézeji od vykuleni.

Z celkového mnozstvi deviti zkoumanych ryb vSech devét jedincia (100 %)
vykazovalo hyperemii Zaberni oblasti, tedy relativné lehky typ poskozeni. Oproti
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jedincim z vékovych kategorii 0+ a 1+ je patrny proporéni narast zastoupeni tohoto
podkozeni. Duvodem zminéného naristu miZe byt fakt, Ze ryby z vékové kategorie
0+ a 1+ byly vystaveny pasobeni nizkych hodnot pH a s nimi spojenych vysokych
koncentraci Al; celkové po kratSi dobu nez ryby z vékové kategorie 2+.

DalSimi nalezenymi deformitami byla pritomnost angiektasii (¢tyti jedinci -
44,4 %) avystup erytrocyti do oblasti mezi Zabernimi lupinky (taktéz u &tyr jedinci
- 44,4 %), coz bylo v souladu s mymi piredpoklady.

Pritomnost bliZze neuréenych bunék v prostoru mezi Zabernimi lupinky byla
zaznamenana u péti jedinct (55,5 %).

5.2.5. Zaber ni defor mity u ryb vékové kategorie 3+

Ryby z veékové kategorie 3+ vykazovaly razné typy poskozeni Zaberniho
aparatu. Od zaznamenané hyperemie (100 % - dvanact jedinci) pies piitomnost
angiektasii (dva jedinci - 16,6 %), vystupu erytrocytti do oblasti mezi Zabernimi
lupinky (jeden jedinec - 8,3 %) aZ po deskvamaci Zaberniho epitelu (jeden jedinec -
8,3 %). Podedné jmenované poSkozeni Zaber je uz velice zavazné a pokud se
vyskytuje ve VeétSi mike, neni jiz slucitelné se Zivotem. Ryba neni schopna
odumirgjici Zaberni epitel v podminkéch extrémnich hodnot pH a vysokych
koncentraci Al; obnovovat a podéze hyne na nasledky uduSeni a selhani
osmoregulace (Mueller a kol., 1991). Nami pozorovana deskvamace epitelu se vsak
omezovala na malou ¢ast prepardu a studovany jedinec tedy nebyl v primém
ohroZeni Zivota. Lze v3ak predpoklédat, Ze s nartstgjicim poétem hodin, po které
dosahuje Al; vysokych koncentraci, jez by ryba absolvovala, by mohlo v kone¢ném
dusledku dojit aZ k umrti jedince, jak o tom hovori Baldigo & Murdoch (1996).

5.2.6. Duvody vyskytu méné zavaznych forem poskozeni u ryb z
vySSich vékovych kategorii

Vysledky histopatologickych analyz zaber ryb odchycenych na lokalité Cerna
Nisa ukazuji pritomnost urc¢itého poSkozeni Zaberniho aparatu u vétSiny z nich.
Otézkou vSak ziistava, zda jsou zaznamenané deformity prostym dusledkem pobytu
ryby v daném toku ¢i zda mohou byt do jisté miry zavislé na chovani ryb. Jak jiz
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bylo vySe zminéno, siveni dokézi rozeznat vody s nepriznivymi parametry chemismu
atakovymto vodam se aktivng vyhnout (Atland & Barlaup,1995; Ikuta a kol., 2001).
Existuje tedy moznost, Ze by se siveni na lokalité B-3 mohli pasobeni nizkého pH a s
tim spojenych vysokych koncentraci Al; vyhnout? Podle mého nazoru, podpoieného
vysledky odlovi, to mozné je.

Lovy, jez jsme uskutecnili 4.6.2008, prokazaly v toku pritomnost ryb z
vékovych kategorii 0+ (66,7 % celkového poctu odlovenych ryb), 1+ (26,7 %) a 2+
(6,6 %). Ryby z vékoveé kategorie 3+ nebyly v toku zaznamenény. Jedinym moznym
vysvétlenim tedy je, Ze sev té dob¢ zdrZzovaly v nadrzi niZe po proudu.

Lovy v poloving zéri roku 2008 ale ukazuji, Ze se zastoupeni vékovych
kategorii v toku zmeénilo. Ptitomny byly vSechny tii vy3e zminéné vékove kategorie a
navic se objevili i jedinci vékové kategorie 3+. Tato proména v zastoupeni vékovych
kategorii byla pravdépodobné zapri¢inéna poc¢inajici migraci starSich ryb natrdli&e.

Lovy v obdobi vrcholu treni (22.10.2008) pak ukazaly, Ze v toku byly
piitomny vSechny vékové kategorie ryb a byla dokonce pozorovana mirna pocetni
pirevaha jedinci z kategorie 3+.

Z vysledka lova plyne, Ze piitomnost tohorocka byla na lokalité
zaznamenana pii kazdém odlovu, piitomnost ryb z vékové kategorie 1+ v podstaté
téZ aryby z kategorii 2+ a 3+ byly zaznamenany jen v uréité ¢asti roku. Z receného
vyplyva, Ze ryby z vySSich vékovych kategorii jsou zvyklé v rdmci toku migrovat aje
tedy pravdépodobné, Ze se za podminek acidifikacnich epizod uchyluji do prostiedi
vodni nadrZe, kde nejsou fluktuace chemismu vody tak vyrazné a poSkozeni Zaber u
nich tedy nemusi byt navzdory jejich stafi a mnozstvi absolvovanych hodin s
vysokymi hodnotami Al; nikterak dramatické. Tato forma obrany starSich ryb proti
pusobeni nizkého pH a vysokych koncentraci toxické frakce hliniku by tak mohla
vysvétlovat, pro¢ vétSina histopatologickych ndlezii ucinénych na jejich Zabréch,
spadala spiSe do oblasti lehkého, Zivot ryby neohroZujiciho poskozeni, ackoli jsem na
z&klad¢ predpokladaného ¢asové-kumulativniho G¢inku Al oc¢ekéaval vyskyt deformit
mnohem zévazngjSich.

DalSi vysvétleni ne¢ekaného vyskytu méné zavaznych poskozeni Zaberniho
aparatu u starSich ryb by mohla poskytnout evolu¢ni biologie. Ryby, jeZz se na
lokalite B-3 doZivaji vysSiho véku a opakované podstupuji reprodukci mohou byt po
genetické strance vybaveny mechanismy, jeZ jim umoziuji snéze preZivat v
acidifikovanych lokalitich a mira poSkozeni jejich Zaber vyvolana nizkymi
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hodnotami pH a zvy3enymi koncentracemi toxické frakce hliniku tak muaZe byt
zretelné niZsi. Oveéreni této hypotézy by vyZadovalo dalSi praci na sivenech z lokality

CernaNisa.
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6. ZAVER

Vysledky prezentované v této praci jsou vystupy nékolika dil¢ich vyzkumi.
V ramci zminénych vyzkumi jsem zmapoval ichthyofaunu vybranych toku
Jizerskych hor a zhodnotil vyskyt zaznamenanych druha ryb s ohledem na
chemismus vody na téchto lokalitach. Ma zjigténi ukazuji, Ze oblasti s niZSimi
hodnotami pH a zvySenymi koncentracemi toxické frakce hliniku hosti méng
rozmanitou rybi obsadku nez oblasti s priznivéjSim chemismem vod. Tento rozdil byl
patrny pii porovnani ichthyofauny néhorni plosiny (acidifikované toky) a oblasti
podhaii (toky bez vyskytu zésadnich acidifikacnich epizod).

Druhou ¢a&st této prace tvoril vyzkum vlivu Al; na morfologii Zaberniho
aparétu sivena amerického z modelového toku Cernda Nisa Podatilo se mi
zaznamenat vliv zvySenych koncentraci hliniku na mnozstvi a intenzitu Zabernich
deformit a do urcité miry byl potvrzen i ¢asové-kumulativni G¢inek tohoto pasobeni.
Pro tento Ucinek hovotily rozdily pozorované pti srovnani tohorockt s rybami o rok
starSimi. Pri sledovani ryb dvouletych a starSich tento predpoklad potvrzen nebyl.
Duvodem mohly byt tendence starSich jedinci migrovat do oblasti s prijatelnéjSim
chemismem vody. Z receného tedy vyplyva, Ze pro ovéieni predpokladu ¢asoveé-
kumulativniho pasobeni Al; na mnozstvi a intenzitu deformit by bylo zapotiebi
provést experiment v laboratornich podminkéch, kde by mohly byt sledovany a
manipulovany vSechny zasadni fyzikalné-chemické parametry vody a rybam by byla

Znemoznéna migrace.
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PRILOHY

Seznam in Stu méfeni par ametri vod a zaznamenané ichthyofauny

Dek svamace dychaciho epitelu - fotografie preparatu (zv. 40x)

Aktivované chloride cells na bazi listki - fotografie preparétu (zv. 40x)

Angiektasie - fotografie preparétu (zv. 40x)

Vystup erytrocyti do prostoru mezi listky - fotografie preparatu (zv. 40x)
Provedené odlovy v ramci toki a zaznamenané dominance jednotlivych druhi ryb
Fotogr afie lovné ety p¥i provadéni odlovu nalokalité S-3

Kadaver sivena amerického z lokality B-3.

Samci stievli potoénich z lokality B-3.

83



8.5.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
[°C] [m&fcm] | [em]
JD-1 94 | 7,15 54 - - -
JD-2 92 |711 37,8 - - -
JD-3 11,3 | 7,32 | 431 9 - -
JD-4 11 7,91 64,9 - - -
JD-5 86 |7,28 66 - - -
9.5.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
Kra 10,8 | 7,38 | 484 - - -
RLo 87 |738| 299 - - -
Jiz 138 | 842 | 368 18,5 - -
IpJ 93 |855| 301 - - -
S-2 98 |817 47 - - -
S-3 129 | 866 | 421 29 - -
3.6.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
MSt 13,8 | 577 | 87 - loveno St
Hol 18,1 | 6,8 175 - loveno | Pp, &, Gg, Bb, Lp
4.6.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
MJe 136 | 655 | 1145 - loveno St
B-3 11,3 | 6,05 | 64,7 30 loveno S, Pp
8.7.2008 |teplota| pH |vodivost | vodoéet | poznamka osidleni
B-2 10,2 | 6,03 | 94,3 - - -
B-3 11,2 1633 | 793 32 - -
B-4 10,7 | 66 | 68,6 - - -
9.7.2008 |teplota| pH |vodivost | vodocet | poznamka osidleni
JD-1 10,1 | 657 | 539 - - -
JD-2 104 | 641 | 336 - - -
JD-3 105 | 649 | 497 7 - -
JD-4 123 | 688 | 64,3 - - -
JD-5 9 598 | 61,3 - - -
S-2 96 |666| 564 - - -
S-3 11,8 | 683 | 31,8 27 - -
Kra 116 | 599 | 411 - - -
Rlo 99 |6,17| 403 - - -
Jiz 12,7 | 6,57 | 40,7 13 - -
IpJ 10,7 | 656 | 338 - - -
10.7.2008 |teplota| pH |vodivost | vodocet | poznamka osidleni
M&t 11,8 | 6,77 57 - - -
Hol 14,4 | 7,06 142 - - -
Mje 123 1692 | 816 - - -
14.8.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
Mije 135 | - 123 - - -
16.9.2008 |teplota| pH |vodivost | vodocet | poznamka osidleni
B-3 6,5 | 6,51 89 - loveno S, Pp
17.9.2008 |teplota| pH |vodivost | vodocet | poznamka osidleni
Kra 6,1 |661| 591 - - -
Rlo 65 |691| 463 - - -
Jiz 6,4 7,1 42,9 9 - -




IpJ 59 |731 42 - - -
S2 6,6 |684 60 - - -
S3 65 |724| 343 23,5 - -
18.9.2008 |teplota| pH |vodivost | vodocet | poznamka osidleni
JD-1 6 6,77 | 59,7 - - -
JD-2 6,2 | 6,88 42 - - -
JD-3 65 |678| 455 3 - -
JD-4 79 | 723 | 66,7 - -
JD-5 72 169 | 721 - - -
B-2 76 |673| 811 - - -
B-3 78 | 654 685 32 - -
B-4 75 | 664 | 627 - - -
Mje 10,1 | 6,67 | 857 - - -
M& 77 |701| 639 - - -
Hol 11,3 1691 | 796 - - -
9.10.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | pozndmka osidleni
Mje 104 | 6,7 120 - loveno St
Rlo 71 1642 | 528 - loveno St
Jiz 7,7 |601| 46,6 - loveno St
23.10.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
S2 68 |512| 689 - loveno Sf, St
S3 71 1618 | 343 - loveno St St
24.10.2008 |teplota| pH |vodivost | vododet | poznamka osidleni
JD-1 48 |598| 436 - - -
JD-2 48 | 557 | 293 - - -
JD-3 48 | 59 31,6 12 - -
JD-4 4,1 6,7 60 - loveno St
JD-5 55 | 57 63,1 - loveno Sf

P¥iloha 1. Seznam in Stu méFeni parametri vod a zaznamenané ichthyofauny

Vysvétlivky: Sf=siven americky, St=pstruh obecny, Pp=stievle potoéni, Gg=hrouzek obecny,
Bb=mi'enka mramorovang, Lp=mihule poto¢ni
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P¥iloha 2: Deksvamace dychacio epitelu

& " 4 A 1 -
Priloha 3: Aktivované chloride cells na bazi listki
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Priloha 4: Angiektasie

Piloha 5: Vystup erytrocytii do prostoru mezi listky
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Lokalita datumlovu |druh dominance [%]
MSt 3.6.2008 Pstruh obecny 14 100
Hol 3.6.2008 Pstruh obecny 3 6
Strevle potocni 42 86
Hrouzek obecny 3 6
Mtenka mramorovana 1 2
MJe 4.6.2008 Pstruh obecny 10 100
B-3 4.6.2008 Siven americky 10 8
Strevle potocni 117 92
13.8.2008 Siven americky 10 100
16.9.2008 Siven americky 20 100
17.9.2008 Siven americky 18 100
MJe 9.10.2008 Pstruh obecny 4 100
RLo 9.10.2008 Pstruh obecny 11 100
Jiz 9.10.2008 Siven americky 5 100
B-2 22.10.2008 Siven americky 31 100
B-3 22.10.2008 Siven americky 152 87
Strevle poto¢ni 22 13
S2 23.10.2008 Siven americky 36 49
Pstruh obecny 138 51
S3 23.10.2008 Siven americky 344 89
Pstruh obecny 41 11
JD-4 24.10.2008 Siven americky 27 100
JD-5 24.10.2008 Siven americky 26 100

Priloha 6: Provedené odlovy v ramci toki a zaznamenané dominance jednaotlivych druhi ryb

Priloha 7: Fotogr afie lovné ¢ety p¥i provadéni odlovu nalokalité S-3
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Priloha 8: Kadaver sivena amerického z lokality B-3. Na snimku je patrna rana po odebrani
druhého Zaberniho oblouku z levé strany. Jedna se o rybu z vékoveé kategorie 3+.

Priloha 9: Samci stfevli potoénich z lokality B-3. Odlov proveden v obdobi tfeni. Na snimku je
patrna tieci vyrézka.
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